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PREFACE. 



Tout le monde sait que Tinstraction théorique des 
élèves y en Arithmétique et en Algèbre élémentaire ^ 
plus encore que dans toute autre branche des mathé- 
matiques, a besoin d'être complétée par des exercices 
de calcul, et par la résolution d'un certain nombre 
de problèmes propres à leur faire mieux comprendre 
la portée et Futilité des théories. 

Mais, au lieu d'exercer les jeunes gens sur des 
questions purement idéales, il est infiniment plus 
avantageux de leur proposer des problèmes qui trou- 
vent une application usuelle; de pareilles questions 
offrent bien plus d'intérêt; et, si elles sont convena- 
blement groupées, elles peuvent, en outre, initier les 
élèves à une foule de connaissances utiles qu'ils n'au- 
raient généralement pas eu l'occasion d'acquérir. 

C'est dans cet esprit qu'ont été rédigés, il y a plus 
de vingt ans, les problèmes de mon ancien camarade 
et ami M. Saigey. Ce que cet auteur fit alors pour 
l'instruction primaire, j'essaye de le faire aujourd'hui 
pour l'instruction secondaire. 

Les problèmes compris dans ce recueil n'exigent 
que la connaissance de l'Arithmétique et de l'Algèbre 



VI PRÉFACE. 

élémentaire, comprenant la résolution des équations 
du second degré , la formule du binôme , les loga- 
rithmes, et, pour un très-petit nombre seulement, les 
fractions continues *. 

Jusqu'au paragraphe 3 du chapitre YI , qui traite 
des rentes viagères, on a marqué d'un astérisque les 
questions dont la solution est du domaine de PAlgèlve. 
La distinction n'a pas été faite au delà, parce que , 
d'une part, la majorité des questions qui suivent exig^ 
l'emploi de l'Algàbre ou au moins des notations algé- 
briques; et, en second lieu, parée qu*on a supposé 
qu^arrivés à ce point les élèves sauraient diseeraer 
eux-mêmes à quels principes théoriques se rapporte 
la solution des questions qui leur sont proposées. 

En parcourant la table des matières jointe k ce vo^ 
lume, on verra que ces problèmes embrassent des 
sujets très-variés^ mais d'une application usuelle. 

Ces problèmes ne sont point isolés ; ceux qui sont 
réunis sous un même titre ou dans un même para- 
graphe sont généralement liés entre eux de telle sorte 
que l'élève qui les aura résolus ait acquis un eertain 
ensemble de connaissances pratiques sur l'objet qui 
forme la mati^ de ce paragraphe. 

Ces problèmes sont gradués pour la difficulté; non 
pas qu'un numéro renferme nécessairement une ques- 
tion d'une solution plus difficile que le numéro pré- 

* Voir notre Algèbre élémentaire , V édition , chap. xvi. 



phËï'Àtfi. vii 

ëèdëtitj âiftih m ce âèn» l[|ttè le sujet traité dabS tih 
]^àf^fàphe^ «»t «& puerai ^Ibtl èdmpli^tié qu6 èélûî 
qui a été traité dans le paragraphe précédëûl. 

Â iâ suite à\X chàpiti'ë &Ui* lèà ô|)éràtîons dé bàûqbe, 
j*âi (JÏU pôlivoil' plàcei* Uri ehàpîtf'b sUr leà fonds Jiti- 
bliës et Sut léâ ôpèfdtiôtis âè bôûrse^ qUéëttôiià qui 
iiitérë&sênt lès jëtinës gëfis âppëléâ à entier dans les 
càrtières comnieï*ciales , industrielles ou financières. 
Côûittiô éô inôt d^opërâtions dé boUi^se poui^rait fai^e 
éi'oîrë à qUéiqties përsôtihéa que j*âi voulu ëhséigiièif 
àMi jfetinës genâ Tart îmïnôral de s^enrîchii» sans tî^à- 
taiilël*, je ffiè hâte d'aîleï^ au-dôvant d*uîi tel repfoëhë. 
Les problèniéâ dôttt il s^âjgil hé sont que relpUcatîon 
des termes qui figurent dans les bulletins officiels de 
la Bourse, termes que le négociant^ le banquier, l'in- 
dustriel, ne peuvent se dispenser de connaître. Dans 
quelques-uns de ces problèmes, j'ai examiné , il est 
vrai, les chances auxquelles peuvent donner 4ieu cer- 
taines opérations ; mais cet examen, qui, lorsqu'il est 
fait rigoureusement et méthodiquement, ofEre, au point 
de vue mathématique, une discussion assez délicate, 
n'a rien de commun avec les procédés expéditifs et 
pratiques que les joueurs emploient pour apprécier le 
succès probable d'une opération, encore moins avec 
les manœuvres plus ou moins loyales auxquelles cer- 
tains spéculateurs ne craignent pas d'avoir recours 
pour faire réussir leurs <^ombinaisons , procédés et 
manœuvres que je me suis bien gardé de faire con- 
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naître. Et je suis conyaincu que l'examen détaillé 

dont je parle est plutôt fait pour effrayer que pour 
tenter la jeunesse. 

Dans un second volume j'ai donné les solutions rai- 
sonnées des problèmes contenus dans le premier. Je 
n'ai rien négligé pour que les résultat» soient d'une 
exactitude rigoureuse; tous les calculs ont été refaits 
deux fois, et les épreuves ont été revues avec le plus 
grand soin. Cependant si, contre mon attente, et malgré 
toutes les précautions qui ont été prises, quelques 
fautes s'étaient glissées, soit dans les énoncés^ soit 
dans les solutions, je serais infiniment reconnaissant 
au lecteur de vouloir bien me les signaler. 

H. SONNET. 



ERRATUM. 
Pag« 1 15 , ligne 6 , au lieu de 79 lisez 94. 



PROBLÈMES 

. ET EXERCICES 

FARrrHMÉTIQUE ET FALGÈBRE. 



PREMIÈRE PARTIE : ÉNONCÉS. 



CHAPITRE PREMIER. 

PROBLEIUES SUR LE PRIX DES DENREES. 

§ f . Farines. 

1 . Les farines se vendaient autrefois par sacs , dont 
le poids net était de 1 57 kilogrammes ; depuis l'arrêté 
du 1 2 juillet 1 842 , elles se vendent au quintal mé- 
trique de 1 00 kilogrammes. Mais les commerçants ont 
conservé l'habitude de compter par sacs dans les cir- 
constances qui ne sont pas officielles. On demande 
combien 1821 sacs représentent de quintaux mé- 
triques. 

2. Combien 3000 quintaux représentent-ils de sacs ? 

3. Si le prix du quintal est 65',33, quel est le prix 
du sac? 

4. Si le prix du sac est 100 fr., quel est le prix du 
quintal? 

PROBL. 1 
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5. A 63'|87 le quintal» que valent 108 quintaux 

66 kilog. ? 

6. Â 63^87 le quintal, que vaudraient 83 sacs? 

7. A 102S57 le sac, que valent 98 sacs? 

8. A 102^57 le sac, que vaudraient 246 quintaux? 

9. Si 258 quintaux 45 kil. ont été payés 16545^97, 
que vaudraient 175 sacs? 

10* Si 215 sacs ont été payés 21758 fr.> que vau- 
draient 310 quintaux 65 kilog. ? 

il. Il a été tendu â la halte de Paris , le 1 7 janvier 
1 856 , les quantités suivantes de farines de première 
et seconde marque, c'est-à-dire de première et seconde 
qualité, savoir : 

!'• marque : 15 quintaux 70 kil. à 66',85 

S — . u — fifi 95 
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— 


14 


— 


66,25 


63 


— 


07 


— 


65,60 


lii 


— 


06 


— 


65,80 


2* tntrqm : 334 


^ 


19 


— 


64,95 


39 


— 


85 


— 


64,65 


499 


— 


66 


— ' 


64,35 


31 


— 


40 


— 


63,70 


100 


— 


00 


— 


.63 ,05 


73 


— 


79 


— 


62,40 



On defnande le prix moyen du quintal de chaque qua- 
lité et le prix moyen dii Jour; 

12. Le droit de commission alloué aux facteurs à la 
vente en gros des farines , par Tarrèté cit^ plus haut^ 
est de 80 centimes par quintal. A combien s'élèvôtit lëè 
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droits payéâ pour les ventes mentionnées au numéro 
précédent ? 

15. Les boulangers de Paris sont tenus de verser 
au grenier d'abondance 20 sacs de farine de première 
qualité du poids brut de 159 kilog., à titre de dépôt de 
garantie ; ils doivent en outre avoir un approvisionne- 
ment en farine de première qualité, réglé de la manière 
suivante par l'arrêté déjà cité, suivant la classe à la- 
quelle ils appartienneùt : 

Pour les boulangers de 1'" classa 140 sacs* 

— £• 110 

— - 3« 80 

— 4« 30 



* 



« 

On demande les équivalents dô ôes nombres en quin-* 
taux métriques, et la valeur qu'ils représentent au prix 
moyen de 65 -,54. 

14. Que deviendraient ces valeurs si le prix nittyen 
' du quinjtàl s'abaissait à 58^60 ? 

15. Un m^rchaftd achète 221 sacs de farine de pre- 
mière marque au prix total de 22657^,14^ il les revend 
à raison de 67', 80 le quintal. Que gagne-t-il en tout, 
et que' gagne-t-il pour 100 sur le prix d'achat, en 
tenant compte des frais de commission? 

16. Un marchand a acheté 138^^16 de farine dé 

seconde marque au prix total de 8973^601 il est forcé 
de les revendre à raison de 98 fr. le sac. Quelle est sa 
perte totale, et que perd-il pour 100 sur le prix de 
revente, en tenant compte des frais de commission? 



du Lot — 


31 ,00 


de la Ville — 


31 ,00 


de Couture — 


30,25 


id. — 


30,00 
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17. Il a été vendu sur le marché de Bordeaux : 

319 demi-quintaux de farine de Nërac au prix de 31S50 
287 — 

106 — 

277 — 

139 — 

On demande le prix moyen du demi-quintal. 

18. Quel eût été le prix moyen si les farines de 
Nérac avaient éprouvé une baisse de 50 centimes, celles 
du Lot une baisse de 75 centimes, celles de la Ville une 
baisse de 80 centimes, et celles de Couture, indistinc- 
tement, une baisse de 1 ',25 ? 

19. La consommation journalière de la ville de 
Paris est d'environ 2200 sacs de farine. Quelle dé- 
pense cette consommation représente-t-elle au prix de 
64', 50 le quintal? 

20. Quelle est l'économie qui résulterait d'une 
baisse de 1 fr. sur le prix moyen du quintal ? 

21. Quelle est l'économie qui résulterait d'une 
baisse de 2', 50 sur le prix du sac? 

22. Le relevé des prix moyens du quintal de fa^ 
rine, depuis le 1*' février 1855 jusqu'au 1*' février 
1856, déterminés de quinzaine en quinzaine d'après 
les déclarations officielles d'achat des boulangers de 
Paris, donne les résultats sqivants : 

V^ février, 1855 52^28 

16 52,55 



SUR LE PRIX DES DENREES. 



•' mars 

6 

•' avril 

6 

•' mai 

6 

•' juin 

6 

•* juillet 

6 

•' août 

6 

•' septembre 

6 

«' octobre 

6 

•' novembre 

6 

•' décembre 

6 

•' janvier 

6 



1855 



1856 . 



52 


,13 


51 


,05 


50 


,61 


50 


,23 


50 


,37 


50 


,26 


52 


,56 


55 


,32 


58 


,34 


57 


,96 


57 


,48 


56 


,58 


59 


,32 


64 


,61 


71 


,04 


68 


,98 


68 


,37 


66 


,88 


67 


,41 


67 


,77 


66 


,92 


65 


,10 



En prenant pour base une consommation journa- 
lière de 3454 quintaux y on demande quelle a été la 
consommation totale pendant cette période d'une an- 
née; la dépense totale qu'elle représente; et le prix 
moyen du quintal pour la consommation annuelle ? 

23. Pour régler le prix du pain de première 
qualité y Tadministration admet qu'un sac de farine 
fournit 102 pains de 2 kilogrammes. Combien, d'après 
cela y le quintal de farine fournit-il de kilogrammes de 
pain? 

24. L'administration passe aux boulangers 7 fr. 






«• 



PROBLtMBS 

par quintal de farine pour frais de manutention; et 
c'est le prix moyen du quintal, résultant des décla- 
rations officielles d'achat faites par les boulangers 
pendant la quinzaine précédente, qui sert de base au 
calcul du prix du kilogramme de pain. Ce calcul se 
fait à un demi-centime près; c'est-à-dire qu'on né- 
glige, ei) fin de compte, les fractions de centime, 
en forçant s'il est nécessaire le dernier chiffre con- 
servé. 

On demande de trouver, d'après cela, le prix du 
kilogramme de pain de première qualité , en supposant 
que le prix moyen du quintal de farine soit 64^,50. 

25. Quel serait le prix du kilogramme de pain 
de première qualité si le prix moyeq dq quintal de 
farine était 52^55? 

26^. Quelle est la relation algébrique qui lie le 
prix du kilogramme de paiq de première qualité au 
prix moyen du quintal de farine? 

27. Pour obtenir le prix du kilogramme de pain de 
seconde qualité , on considère le nombre de centimes 
qui exprime le prix du kilogramme de pain de pre- 
mière qualité : si ce nombre est impair, on en re- 
tranche 7} s'il est pair, on en retranche 8. 

Quel serait, d'après cela, le prix du kilogramme de 
pain de seconde qualité, si le prix moyen du quintal 
de farine était 64', 50? 

28. Quel serait le prix du kilogramme de pain de 
seconde qualité, si le prix moyen du quintal de farine 
était 52',55? 
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29. Cponaissaqt ]$ i^rh 4u kilogramme d« p^in do 
preipière qualité , ou ne peut pasi m cpnciupq p^9>Qi»r 
nient h prix moyeu (}u quiutp.1 de hvim» atteu4u qm 
le premier de ces deux pombree u'eit dpnué qu'à m 
(Jemi-ceutime près* Mais eu prenau* pour bases, d'uue 
part le prix 4onné dimip^e d'up demi-çfiutijpe, 4^ 
loutre ce même prix donné augipeut^ d'uu demi-îCpn* 
time, ou peut obtepir 4PU3f limites entre Ipgqu^Ue» est 
uécessairement compris le priîf: moyen 4u quintal de 
farine. 

On demande, 4'après cela, entre quelles limites doit 
être compris le prix moyeu du quiutal de farine pour 
que le prix du kilogramme de pain de première qualité 
sQÎt l'un des nombres : 

0',49 0^,50 0',51 0^52 0^,53 0^,54 
0',55 0',56 0',57 0^6a 0^,59 Q^60 

30. Si Ton ne connaissait (jue le prix du kilo- 
gramme de pain de seconde qualité , les limites entre 
lesquelles pourrait être compris le prix moyen du quin- 
tal de farine seraient encore plus étendues , attendu 
qu'on ne peut savoir si le prix donné est la différence 
entre un nombre impair et 7 ou entre un nombre pair 
et 8. 

On demande, entre quelles limites pourrait être com- 
pris le prix moyen du quintal de farine, si le prix du 
kilogramme de pain de seconde qualité ét^t l'un des 
nombres : 

0',42 -0^44 0^46 0',48 0^50 0^52 

31. On donne le nom de mercuriales aux tableaux 
officiels, arrêtés par Tautorité à la fin des marchés, et 
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ooDStataot les prix courante des grains, des farines, etc. 
Avant l'établisBement d'une caisse de service pour la 
boulangerie de Paris (décret du 27 décembre 1 853), les 
mercuriales , adressées le 1 5 et le 30 de chaque mois 
au sous-préfet , servaient partout de base à la taxe du 
pain ; c'est-à-dire que le prix du kilogramme de pain 
de première qualité se calculait à Paris, comme il se 
calcule encore dans les départements, d'après le prix 
moyen du quintal de farines de première et seconde 
qualité, constaté par les mercuriales. 

Des fraudes de toute espèce étaient souvent prati- 
quées par les intéressés pour fausser les mercuriales. 
Il est arrivé, par exemple, que des boulangers s'enten- 
daient pour faire opérer- sur le marché des ventes fic- 
tives de farines de première marque, à des prix élevés, 
afin de produire une hausse artificielle dans le prix du 
pain. 

SuppoaoDs, par exemple, que les ventes d'une quin- 
zaine aient été les suivantes : 

l" marque : 18000 quintaux à 68',50 
1680 — 66,50 

630 — 66 ,25 

2' marque ; ,5400 — 64 ,60 

2880 — 64 ,25 

6000 — 63 ,70 

Si la vente des 18000 quintaux à 68', 50 n'était que 
simulée, queUe hausse factice produirait-elle sur le prix 
moyen du quintal de farine? 

32. Quelle serait la hausse factice correspondants 
sur le prix du kilogramme de pain? 
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35. Quelle serait^ en conséquence, le bénéfice illicite 
de chaque fraudeur^ par quinzaine, en admettant qu'il 
cuise 3 sacs de farine par jour ? 

34. Que gagnerait, par an, chaque Çpaudeur s'il par- 
venait ainsi à faire hausser de 0^,016 le prix du kilo- 
gramme de pain? 

35. Quel serait le tort journalier qu'une hausse fac- 
tice de 2 centimes sur le prix du pain ferait à la popu- 
lation parisienne, en admettant toujours une consom- 
mation quotidienne de 2200 sacs ? 

36. Quel serait le tort annuel correspondant ? 

§ 2. Céréales. 

57. Le blé se vend aujourd'hui par hectolitres. En 
1756, le prix du setier de froment était de 15*2'; on 
demande le prix correspondant de l'hectolitre, sachant 
qu'un setier valait 1 56 litres et qu'une livre était les 
If du franc. 

58. En février 1856, le prix de l'hectolitre de blé 
était d'environ 35 fr.; quelle a été l'augmentation de 
prix, daps cet intervalle de 1 00 années , et quel est le 
rapport du nouveau prix à l'ancien ? 

39. En 1835, la quantité de blé récoltée en France 
a été: 

pour les 9 départements du Nord-Ouest, de. ^683043 hect. 

11 — du Nord, de 18287731 

10 — du Nord-Est, de. . 10633223 

9 — de l'Ouest, de,... 76862P4 
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pour les 9 déparlamenti du Centre, de • • .. 516^42 l^^t. 

9 _ de l'Est , de 61 16655 

9 — du Sud-Ouest , dé. 5669073 

10 — du Sud, de 5098850 

9 — du Sud-Est, de..» 3810664 

la Corse, de 547200 

On demande quelle a été la production total» , et 
auelle valeur représenterait une semblable récolte, au 
prix moyen de 30 fr. l'hectolitre ? 

40. Des expériences faites» par ordre de Tadminis- 
tration, pour déterminer le poids moyen de l'hectolitre 
de h\éy ont donné les résultats suivants : 

Enl828 73S54 

1829 .....,,... 74,01 

1830 74,51 

1831 73,79 

1833 76,28 

1833 ..., 76,25 

1834 75,49 

1835 75,68 

.Quelle Ç9t^ la moyennp de ces résultats? 

41 . Le poids moyen de l'hectolitre de blé étant 75*, 
on demande le poids que représente la récolte en blé 
de <835, qui a été trouvée de 71697484 hectolitres. 

42. Il faut, en moyenne, 3**^*, 12 de blé pour donner 
un sac de farine. Quel poids de blé faut-il pour donner 
un quintal de farine ? 

43t Qpel est le poids de blé qui représente la con- 
sommerai) journalière de Paris, estimée à 2200 sacs? 



* 



« 
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44- Combien le blé perd-il pour 100 de ^qn poida 
quand il est converti exi forine ? 

45. Quelle est la quantité de blé nécessaire pour 
faire pu paii^ de 3 kjlog.? 

46. Voici, d'après les documents officiels, les nom- 
bres d'hectares de terre qui ont été ensemencés en 
blé, dans toute la France, pendant les années 1815, 
4820, 1825, 1830 et 1836, ainsi que les nombres 
d'hectolitres de blé récoltés dans ces mêmes années sur 
la totalité dep terres ensemencées : 



Années. 

1815 
1820 
1825 
1830 
1835 



Nombre d'hectares 


Nombre d^ectolitres 


ensemencés. 


récolté». 


4591677 .... 

r 


34960971; 


4683788 .... 


;... 44347720; 


4854169 ..'.. 


61Ô35177; 


5011704 ...• 


5278^008 i 


5338043 . , . . 


7l697i(^84. 



On demande d'en déduire le nombre moyen d'hecto- 
litres de blé récoltés par hectare: 1" pour chacune des 
cinq années dont il s'agit; S** pour l'ensemble de ces 
cinq années. 

47. En admettant le chiffre de 10^*^82 par hec- 
tare , quelle superficie de terre ensemencée fautil en 
moyenne pour produire un sg,ç de farine ? 

48. Quelle superficie de terre ensenâencée faut-il 
pour produire la quantité de farine nécessaire à la 
consommation journalière de Paris , 0&ti]oée à ^200 
saps? 
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49. Quelle superficie de terre ensemencée faut-il 
pour produire la quantité de farine nécessaire à la con- 
sommation annuelle de Paris ? 

50. Quelle est la superficie de terre ensemencée qui 
produirait le blé nécessaire à la fabrication d'un pain 
de 2 kilog. ? 



51. Le 2r février 1856, le blé de bonne qualité 
lait en moyenne 52^50 l'hectolitre et demi. A la même 
époque, le quintal métrique de farine valait 6V,90. On 
demande de déduire de ces nombres le prix total du 
transport et de la mouture. 

52. A combien pour 100 s*élèvent-ils comparati- 
vement au prix du blé ? 

*55. Quel serait le taux de ces mêmes frais^ rapport 
tés au prix de la farine ? 

S4. D'après les documents déjà cités, les quantités 
de terres ensemencées en seigle, pendant les années 
1815, 1820, 1825, 1830 et 1835, et les quantités de 
seigle récoltées, ont été les suivantes : 



knnéet. 


Nombre d'hectares 


Nombre d'hectolitres 




enfiemencés. 


récoltés. 


1815 ... 


2573920 


.:.. 19678595 


1820 . . . 


. . . . . 2696521 


25400471 


1825 ... 


2726940 . . . . 

• 


.... 26722151 


1830 . . . 


2696032 


.... 26876157 


1835 .,. 


2638948 .... 


.... 32996950 



On demande quel est le nombre moyen d'hectolitres 
ae seigle récoltés par hectare pendant ces cinq années. 
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SiS. Le 21 février 1856, les 115 kilog. de seigle va- 
laient moyennement 33',50; à la même époque, Thec- 
tolitre de seigle valait moyennement 20 fr. On de- 
mande d'en déduire le poids moyen d% Thectolitre &e 
seigle. 

56. Quelle serait^ au prix de 20 fr. rbectolitre, la 
valeur totale de la récolte en seigle de Tannée 1 835? 

57. La production de Torge^ dans les années déjà 
citées , a donné ies résultats suivants : 

Années. Nombre d'hectares Nombre d'hectolitree 

ensemencés. récoltés. 

1815 1072987 12999751 

1820 1355583 19379157 . 

1825 1229639 14485070 

1830 1295479. 19901716 

1835 1300186 18184316 

Quelle a été la production moyenne par hectare dans 
ces cinq années? . . ' 

58. Le 21 février 1 856,, le quintal métrique d'orge 
se vendait au prix moyen de 23\50 ; à la même époque, 
la valeur moyenne de Thectolitre d'orge était de 1 6 fr. 
On demande de déduire de ces nombres le poids moyen 

de l'hectolitre d'orge. ' - . . 

89. Quelle serait, au prix moyen de 23^,50 rhec- 
tolitre, la valeur de la récolte en orge faite en 1 835 ? ■ 

60. La production de lavoine, dans les années /« 

déjà plusieurs fois citées, a donné les résultats sui- ; 

vants : 
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Anoées. 

1815 
1820 
1825 
1830 
1835 
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Nombre d'hectares 
eosamenoés. 


Nombre ^fbeotoUtres 
récoltés. 


2498481 


... 36438171 


2556075 .... 


. . . . 41692509 


2602452 


. . . . 33702863 


2760669 


. . . . 52480286 


2840360 


. . . 49460057 



Quelle a été la production moyenne par hectare dans 
ces cinq années ? 

61. Des expérience» faites en 1835 ont donné les 
résultats suivants pour le poids moyen de rhectolitre 
d^EToine dans les 1 régions dans lesquelles la France 
peut être partagée (voy. le n* 59) : 

Régions. 

!»•• Nord-Ouest 

2* Nord 

3* Nord- Est 

k* Ouest 

5* Centre.é.. 

6« Est ... • 

!• Sud-Ouest : 

8« Sud 

9« Sud-Est 

10* Corse (L'avoine n*y est pas cultivée.) 

On demande le poids moyen pour toute la France 
(en supposant une égale production dans toutes les 
régions). 

624 Le 21 février 1856, l'avoine se vendait à rai- 
son de 27^,50 les 150 kilog. Quelle serait, à ce prix , 
la Valeur de la récolte en avoine de 1 835 ? 

63. Que valait l'hectolitre d'avoine le jour où les 
150kilog. yalaient2r,507 



Poids moyen de l*hec- 
toUure d'avoiA*. 


48S41 


44 


,23 


42 


• 12 


44 


,85 


41 


,75 


41 


,08 


44 


,12 


41 


,58 


42 


,90 



1 *■ 



> 
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64. En admettant, pour la production des céréales, 
les chiffres trouvés aux n**" 46, 34, 87 et 60, c'est- 
à-dire >I0'*'*^S82 par hectare pour le blé, 9^**=S87 poul- 
ie seigle, 13^'^ 58 pour Forge et 4 G''"**, 12 pour Ta- 
voine, quelle serait la valeur du produit d'un hectare 
de terres ensemencées, pour chacune des quatre espèces 
de grains considérées, au prix moyen de 30 fr. Thecto- 
litre pour le blé, 20 fr. pour le seigle, 16 fr. pour 
l'orge et 8 fr. pour l'avoine. 

63. Aux prix indiqués dans le numéro précédent^ 
quelles seraient les quantités de seigle, d'orge et d'à* 
voine nécessaires pour former une valeur équivalente 
à celle de 100 hectolitres de blé? 

66. En admettant toujours les données du n® 64 > 
quelle superficie de terres ensemencées en seigle, en 
orge, en avoine, faudrait-il pour produire une valetit 
équivalente à celle d'un hectare de terre èiiilemetioé 
en blé? 

67. Un propriétaire possède 150 hectares de terres 
labourables, dont | ont été ensemencés en blé, ^ en 
seigle , { en avoine et le reste en orge ; en admettant 
les données du n** 64 , quelle serait la valeur totale de 
sa récolte ? 

68. Un propriétaire avait 10 hectares de terres en- 
semencéesj partie en blé, partie en avoine; la valeur de 
sa récolte â été de 2756',90. En admettant toujours les 
données du n* 64, on demande combien d'hectares 
avaient été ensemencés en blé et combien l'avaient été 
en avoine. 
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69. Quelle étendue de terres ensemencées faudraitnl 
pour produire une récolte en blé, en seigle, en o^ on 
en avoine, ayant une valeur de 1 000 fr . , les données 
du n"* 64 étant toujours admises ? 

70. D'après les prix admis au n* 64, quelle serait 
la valeur de 10 quintaux métriques de blé, de seigle, 
d'orge ou d'avoine? 

71. Que deviendrait la valeur de la récolte d'un 
hectare de terre ensemencé en blé, en seigle, en 
orge ou en avoine, si, la production augmentant de 
10 pour 100^ le prix de Thectolitre diminuait de 
10 pour 100? 

72. Que deviendrait la valeur de la récolte d'un 
hectare de terre ensemencé en blé, en seigle, en 
orge ou en avoine, si , la production diminuant de 
20 pour 100, le prix de l'hectolitre s'élevait de 25 
pour 1 00 ? 

§ 8. Grains «I ffoiirp»||es. 

75. Le 17 février 1856, les légumes secs se ven- 
daient à Paris aux prix suivants : 

Haricots de Soissons. . .• 29',30 l'hecl. 

id. de Liancourt 24 ,00 

id. ordinaires, du pays .... 21 ,00 

id. flageolets 22 ,66 

id. nains 19,33 

Pois cassés 44 ,65 

Lentilles 30 ,00 

Vesces 16 ,00 
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Quelle serait, à ces prix, la valeur d'un approvision- 
nement qui se composerait de : 

12 hectolitres de haricots de Soîssons; 



8 


— 


id. 


Liancourt; 


25 


— 


id. 


ordinaires; 


10 


— 


id. 


flageolets ; 


6 




id. 


nains; 


30 


— 


pois cassés. 


1 

} 


30 


• 


lentilles ; 
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vesces. 





74. A la même époque^ la graine de luzerne se 
vendait 140 fr. le quintal métrique. Sachant que le 
poids de graine nécessaire pour ensemencer une prairie 
est d'environ 30 kilog. par hectare, on demande ce que 
coûterait la graine nécessaire pour ensemencer une 
prairie de 2 hectares 6 ares et 50 centiares. 

7t5. Le prix de la graine de trèfle variait, à la même 
époque, de 122 à 152 fr. les 104 kilog Une prairie 
a été ensemencée, savoir : deux cinquièmes avec de la 
graine valant 152 fr., et les trois autres cinquièmes 
avec de la graine valant 1 22 fr. ; le prix total de la 
graine employée a été de 90 fr. On demande la super- 
ficie de la prairie , en admettant toujours qu'il a fallu 
30 kilog. de graine par hectare. 

76. La graine de ray-grass anglais valait, dans le 
même temps, environ 70 fr. la balle de 100 kilog., et 
le ray-grass d'Italie valait environ 115 fr. Deux prai- 
ries ont été ensemencées , Tune avec du ray-grass an- 
glais, l'autre avec du ray-grass d'Italie ; la quantité de 

- PROBL. 2 
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graine employée pour la première prairie a coûté deui 
fois plus que celle qui été employée pour la seconde. 
On demande la superficie de la seconde, sachant que 
la première était de 46 ares (on suppose que le poids 
de graine employée par are est le même pour les deux 
espèces de graines). 

77. Si Ton a dépensé <2',88 de graine pour ense- 
mencer la première des deux prairies du numéro 
précédent , quel est le poids de graine employée par 
are? 

78. Un cultivateur a ensemencé une prairie avec un 
mélange de graine de trèfle à 1',30 le kilog. et de ray- 
grass à 0S70 j ce mélange lui est revenu à r,05 le kil. 
On demande combien il a employé de ray-grass , sa- 
chant qu'il a employé 28*^,50 de trèfle. 

79. On a acheté hors barrières 250 bottes de foin 
sec, au prix de 51 ',50 les 100 bottes. Le droit d'entrée 
dans Paris étant de 6 fr. pour 100 bottes, et le poids 
d'une botte étant de 5 kilog., on demande le prix de 
revient des 100 kilog. de foin. 

» 

90. On a acheté hors barrières 300 bottes de luzerne 
sèche , pesant chacune 5 kilog. ; les droits d'entrée 
dans Paris étant de 6 fr. pour i 00 bottes , on a 
trouvé que le prix de revient des 100 kilog. était 
de 11^,20. Opi demande ce qu'on a payé sur place les 
1 00 bottes. 

81. Une prairie artificielle de 2 hectares 40 ares de 
superficie a donné, en deux coupes égales, 82620 kilog. 
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de fourrage vert; qu'a-t-elle produit par hectare dans 
une seule coupe ? 

82. En passant à l'état de foip sec, le fourrage ver); 
perd les| de son poids. Quel a été^ d'^.prè§ cela| le 
poids de foin sec produit par la prairie considérée au 
numéro précédent ^ et quel a été le poids de foin sec 
produit par hectare? 

83. Quel est le prix du foin sec produit par la prai- 
rie considérée aux deux nunjéros précédepts, et quel 
est le prix du foin sec produit par hectar^, ep admet- 
tant que la valeur des 100 bottes soit de 48 fr. ? 

§4. Upe prairie artificielle de 2 hectares 55 ares a 
produit, en deux coupes égales, une quantité de four- 
rage qpi , réduite à l'état 4e foin sec, a été vendue, à 
raison de 51 ',50 les 100 bottes, au pj'ix total de 
1 523',37. On demande le poids de foin vert produit par 
hectare et par coupe. 

85. On peut admettre que poiir 100 kilog. de bé- 
tail vivant, la consommation moyenne en fourrage 
vert est de 15'',75 par jour; en fourrage sec elle est 
5 fois moindre, parce qu on y joint d'ordinaire d'autrps 
substances alimentaires. On demande, d'après cela, 
qi^elle superficie devrait avoir une prq^irie qui prpduit 
4500 kilog. de fourrage sec par hectare, pour nourrir 
3600 kilog. de bétail vivant en fourrage vert pen- 
dant 4 mois et eu fourrage ^ec pendant le reste de 

Tauuée- 

86. Une prairie naturelle de 1 hectare 80 ares donne 



20 PROBLÈMES 

aQDuellemeot 1 440 kilog. de fourrage vert par 40 arei. 
On demande : 1 ' quel poids vivant de bétail elle pourra 
nourrir pendant les quatre mois d'été; et 2* quelle 
serait, à raison de 38',50 les 100 bottes, la valeur da 
foin sec qu'elle peut fournir. 

87. Le poids de la paille de froment est moyen- 
nement de 1 67 kilog. par bectolitre de froment. Quel 
est , d'après cela , le poids de paille fourni par an 
champ de froment dont la superficie est de 2 hec- 
tares 46 ares , et qui donne 12 hectolitres 50 litres 
par hectare? 

88. Quelle valeur représenterait le poids de paille 
du numéro précédent, au prix de 31',50 les 100 bottes, 
du poids de 5 kilog. chacune, et que faudrait-il payer 
en sus pour l'entrée dans Paris, le droit étant ' "' * " 
par 100 bottes? 

89. Le poids de la paille de seigle est moye 

de 175 kilog. par hectolitre de seigle; on a payé sur 
place 428',40 la paille produite par un champ de 3 hec- 
tares 60 ares, qui a donné 1 hectolitres de seigle par 
hectare. A combien reviennent les 1 00 bottes (de 5 kil. 
nhacune) ? 

90. Le poids de la paille d'avoine est moyennement 
de 47 kilog. par hectolitre d'avoine ; on a payé sur 
place 56',75 la paille fournie par un champ d'avoine 
qui donne 16 hectol. par hectare. On demande sa su- 
perficie, sachant que la paille a été achetée à raison de 
41 fr. les 1000 kilog. 
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91. Un fermier a 3 hectares 56 ares ensemencés 
en. froment 9 produisant 14"®^', 50 de froment par 
hectare; 2 hectares 20 ares ensemencés en seigle, 
produisant O^^^^'^jSO de seigle par hectare; 1 hectare 
84 ares ensemencés en avoine, produisant 16 hec- 
tolitres d*avoine par hectare ; 1 hectare 66 ares de prai- 
ries artificielles donnant annuellement par hectare 
25200 kilog. de fourrage vert ; enfin 87 ares de prai- 
rie naturelle donnant par are 45 kilog, de fourrage 
vert. On demande quelle sera la valeur totale du pro- 
duit annuel en pailles et fourrages, en admettant que 
la paille de froment vaille 29',50 les 100 bottes, que la 
paille de seigle vaille 32',80 les 100 bottes, que la 
paille d'avoine vaille 38',60 les 1000 kilog,, enfin que 
le foin sec vaille 47',50 les 100 bottes. 

92. Dans l'armée, la ration journalière du cheval 
peut être évaluée, en moyenne, à 5'',5 de foin sec et 
5 kilog. de paille. On demande : T ce que coûterait, 
au prix de 38 fr. les 100 bottes de foin, et de 28 fr. les 
1 00 bottes de paille , la consommation annuelle d'un 
régiment de cavalerie comptant à l'effectif 940 che- 
vaux; et 2" quelle devrait être l'étendue de terres con- 
sacrées à cette consommation , en admettant une pro- 
duction de 261 00 kilog. de fourrage vert par hectare 
de prairie, et de 1 2 hectol. de blé par hectare de terres 
ensemencées. 
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93. On a acheté : T un bœuf, de première qualité, 
pesant 382 kilog ^ au prix de 1',35 le kilogramme; 
2"" un bœuf, de seconde qualité, pesant 34 < kilog., au 
prix de 1[,25 ; 3"* une vache, pesant 280 kilog., au prix 
de 0',95 ; 4"" enfin un veau, de seconde qualité, pesant 
59 kilog., au prix de 1',75. On demande le prix de 
chaque animal, et le prix total de la vente. 

94. On a payé 3536 fr. pour 8 bœufs, dont le poids 
moyen est de 340 kilog.; quelle est la valeur du kilo- 
gramme ? 

93. On a payé 4972', 50 poUi* 50 teâux, achetés an 
prix de 1 ',70 le kilogramme ; quel est le poids moyen 
de chacun d^eux î^ 

96. Il à été Vendu, à TtiU des marchés de PoisiJ^ 
170 vËches, dont 41, du pdlds moyen de 300 kilog., 
au prit de 1',02 le kilogramme; 69, du poids de 260 
kilog., au prix de 0',94 ; et 60, du poids de 240 kilog., 
au prix de 0^86; Ob demande le prix tûoyen du kilo- 
gramme. 

97. On a payé 18468 fr. pour 342 moutons, ache- 
tés au prix moyen de 1',44 le kilogramme; quel est le 
poids moyen d'un mouton? 

98. Il a été vendu, à Tun des marchés de Poissy, 
1850 bœufs, 170 vaches, 550 veaux et 10000 mou- 
tons. On demande le poids approximatif des bestiaux 
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Tendus y en adoptant 360 kilog. pour le poids moyen 
d'un bœuf, 300 kilog., pour celui d'une vaehe^ 60 ki- 
log., pour celui d'un veau, et 37^,5 pour celui d'un 
mouton . On demande, en outre, la valeur approxima- 
tive de ces bestiaux, en adoptant les prix moyens sui- 
vants pour ceux du kilogramme, savoir : bœuf, V,25; 
vache, 0^,94 j veau, 1^70; mouton^ 1',46. 

99. Quel serait, en admettant les données du nu- 
méro précédent, le prix moyeii du kilogr&mfaie de 
viande, achetée sur pied ? 

100. On a payé 740 fr. pour le transport de 
8 bœufs, 1 5 veaux et 35 moutons, de Rouen à Poissy, 
par le chemin de fer. Sachant que, sur cette voie, le 
transport d'un bœuf coûte autant que celui de 3 veaux, 
ou qu(3 cfeliii de 5 trioutons , on demandé fce qui à été 
payé pdilr chaque boduf, pour tîhaqUe vëau et poiXf 
chaque itlouton , et quel est le prix du transport pàt* 
kilomètre poùi' tîhàtJùii dte ces animaux, la difetàiicè 
parcdiirue étàUt de < 1 kilométrée. 

101 i A Paris ^ un boucher débite moyennement, 
par semaine, 2 bœufs {^ 2 veaux ^ et B moutonôi On 
demande quel est le poids total de viande débitée^ M 
adoptant comme poids moyen du bœuf 360 kilog., 
pour celui du veau 60 kilog., et pour celui du mou- 
ton 37S5. 

lOfi. Quel est, d'après les données du ûuméi^o pré-» 
cèdent^ le poids de Viande débitée par uu bduchêi' daus 
le courant d'une année ; et quelle valeur représôtite- 



%k PROBLÈMES 

t-elle au prix moyen de 1',38 le kilogramme pour 
le bœuf, de 1^46 pour le veau, et de 1^32 pour le 
mouton ? 

103. Le nombre des bouchers de Paris étant de 50f , 
on demande, en adoptant comme des moyennes les 
nombres trouvés aux deux numéros précédents, quel 
est le poids total de viande débitée par an, et quelle 
valeur elle représente. 

104. En 1854^ il est sorti des abattoirs de Paris 
491 1 51 09 kilog. de viande. Si Ton admet, pour le poids 
de viande débitée par les bouchers de Paris, le nombre 
trouvé au numéro précédent, savoir 31848570 kilog., 
quel a été le poids de viande sortant des abattoirs dé- 
bitée par les forains, ou vendue à la criée ? 

105. Indépendamment des 49115109 kilog. de 
viande sortie des abattoirs, il a été consommé à Paris, 
en 1 854, 1 3964028 kilog. de viande provenant de l'ex- 
térieur. Quel a été le poids total de viande consommée 
dans Paris pendant cette année; et quelle a été la con- 
sommation moyenne par personne et par jour, en ad- 
mettant pour le chiffre de la population celui qui 
résulte du recensement de 1851, savoir 1053262 ha- 
bitants ? 

106. D'après M. Payen, la ration normale d'un 
homme devrait comprendre 357 gr. de viande ( avec 
la proportion. d'os ordinaire ). En la réduisant à 300 gr. 
en moyenne, pour tenir compte des différences de sexe 
et d'âge, quelle serait la consommation annuelle de la 
ville de Paris ? 
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107. Les frais généraux d'un boucher peuvent être 
évalués comme il suit, en moyenne et d'une manière 
approximative : loyer de l'étal et du logement, 1 500 fr., 
plus le droit proportionnel de 1 pour 1 00 ; patente, 
75 fr. ; aux employés de Tabattoir, 40 fr. ; gages d'un 
étalier à 25 fr. la semaine, d'un 1 *' garçon à 20 fr. la 
semaine, d'un 2* garçon à 7 fr. la semaine, et d'une 
domestique à 5 fr. la semaine ; nourriture de 6 per- 
sonnes (le boucher, sa femme, faisant les fonctions de 
dame de comptoir, et ses quatre domestiques), à raison 
de 1 ',75 par personne ; plus les frais de voyage à Sceaux 
et à Poissy, l'aménage des bestiaux, les frais d'abat- 
toir, d'échaudoir et de transport des viandes ; le tout 
évalué à environ 60 fr. par semaine. On demande, 
d'après cela, quel est le total des frais généraux pour 
Tannée, et à combien ils s'élèvent par kilogramme de 
viande débitée, le poids total débité étant celui qui a 
été trouvé au n** 102. 

108. Un boucher a acheté au marché de Sceaux, 
à raison de 1',03 le kilogramme, un bœuf pesant 
383 kilog.; il a payé 12 centimes ^ par kilogramme 
de droits d'octroi, et les frais généraux reviennent, 
comme on Ta vu au n** précédent, à 0',18 par kilo- 
gramme. D'un autre côté, l'animal dont il est question 
a produit 288 kilog. de viande, dont ^ a été vendu 
comme viande de luxe à 3 fr. le kilogramme, 

^ comme viande de 1" catégorie à l',95 le kilogramme, 

i — 2- — 1 ,55 — 

i — 3- - 1,15 - 

eti — 4- ■ — 0,85 — 
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De plus, le cuir, pesant 60 kilog., a été rendu à 
raison de 0',56 le kilogramme ; le suif, pesant 37"'.50, 
a été vendu à raison de 0',80 le kilogramme; enfin 
les abats et issues ont produit 9'«50. On demande, 
d'après ces données , de calculer le bénéfice net du 
boucher, et le taux de ce bénéfice , rapporté au prix 
d'achat. 

109. Quel est le taux de ce même bénéfice rapporté 
au prix de vente? 

110. Si te bénéfice moyen de chaque boucher n'é- 
tait que de 4',43 pour i 00 du prix de vente, quel se- 
rait son bénéfice annuel, en admettant les données du 
nM02? 

m. Si le bénéfice d'uri boucher est réellement de 
1 2000 fr. par an, quel est le taux de ce bénéfice rap- 
porté au prix de vente, en admettant toujours les don- 
nées du n" 102? 



S s. VIbb, MprlM. htiU«a. 

1 1 2 . On a acheté \ 5 bouteilles de vin fin à 3',50 la 
bouteille, et 50 bouteilles de vin ordinaire- à 0',75i 
que doit-on payer, sachant que, pour les vins au-des- 
sous de 3 fr., on doit consigner en sus 20 centimes 
par bouteille pour le prit du verre? 

H 3. On a payé 220 fr. une pièce de vin ordinaire, 
contenant 267 grandes bouteilles de 9 décilitres j on 
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demande à combien reviennent le litre^ la grande bou- 
teille et la bouteille ordinaire de 8 décilitres? 

114. Pour évaluer la capacité d'un tonneau on em- 
ploie, dans les contributions indirectes, le procédé qui 
suit : 

On mesure le diamètre intérieur dil cérfele qui forme 
le bout du tonneau et que Ton nomme le jable. On 
mesure le diamètre intérieur du cercle mené à égale 
distance des deux bouts et passant par la bonde, cercle 
que Ton nointne lé bougé. On meâut*e enfin la longueur 
intérieure de la pièce, d'un bout à ratitre bout. Cela 
fait^ cil forriie le cajbl^ë du diamètre dii jàble, on y 
ajouté le double dil càrl^é du diamètre dii bougé, oîi 
multiplie la soniilie par la longueur de la pièce, entift 
on multiplie le Résultat j[)ar le nombre 0,262. 

Ori detnarîdfe^ d'âprèâ cela, quelle est là capacité 
d'une pièce ayant les dimensions suivantes : 

Diamètre du jâble 0^56. 

Diamètre du bbuge 0°>,64. 

Longueur de la |liècé 0",88. 

lis. Les vins payent, à leur entrée dans Paris, 

1 fr. par hectolitre de droits d'octroi , 8 fr. par 
hectolitre de droits d'elitrée , J)lUfe 2 décimes par 
franc sur chacun des dëut dl^oits qtii Vieniient d'être 
nommés; Que payerait , d'après cela ^ Une barrique 
jaugeant 233"S3. 

llÈî. On a fait venir de Bordeaux une barrique de 
vin fin, valant à Bordeaux même 1 320 fr. On a payé 

1 1 fr. pour le transport par le chemin de fer. On de 
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mande ce que vaudra cette barrique, les droits d'en- 
trée acquittés, sachant qu'elle a les dimensions sui- 
vantes : 

Diamètre du jable 0^fi2. 

Diamètre du bouge • C^^Gl . 

Longueur 0",90. 

On demande 9 en outre, à combien reviendra la bou- 
teille de 75 centilitres de ce vin. 

117. Un commerçant a fait venir à Paris 22 bar- 
riques de vin jaugeant ensemble 52 hectolitres 60 litres, 
qui, rendues à la barrièrei lui reviennent à 90 centimes 
le litre. Après leur entrée, il leur fait subir l'opération 
du mouillage, c'est-à-dire qu'il y ajoute 25 litres d'eau 
par hectolitre. Combien devra-t-il vendre au détail la 
bouteille de 0"*,T5 pour gagner 30 pour 1 00 sur le 
prix de revient ? 

-118. Un commerçant mêle 230 litres de vin, qui 
lui reviennent à 1',05 le litre, avec 450 litres de vin 
qui lui reviennent à 0',85 le litre; il y ajoute 40 litres 
d'eau. Combien devra-t-il vendre la bouteille de 0"^75 
de ce vin pour faire un bénéfice de 25 pour 1 00 ? 

119. Un commerçant a du vin à I',1 le litre et du 
vin à 0',80 le litre. Combien devra-t-il mêler de la se- 
conde qualité à 34 hectolitres de la première, pour 
qu'en ajoutant 20 litres d'eau par hectolitre il ob- 
tienne lin mélange valant 0',60 la bouteille de 75 cen- 
tilitres ? 

120. 11 a été importé *en France, pendant l'année 
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1 854, 1 8255239 litres de vins en futailles et 1 20399 li- 
tres de vins en bouteilles. La valeui* de ces vins est 
portée, dans les tableaux officiels, à 4 2778667 fr. pouf 
les vins en futailles et à 330932 fr. pour les vinâ en 
bouteilles. On demande la valeur moyenne du litre pour 
les vins importés en futailles, et la valeur moyenne de' 
la bouteille pour les vins importés en bouteilles. 

121. Il a été exporté de France , pendant la même 
année, 1210451 hectolitres de vins ordinaires, dont la 
valeur totale est portée, dans les états officiels, à 
1 33703271 fr. Quelle est la valeur moyenne de Ihec- 
tolitre ? 

122. Dans cette même année 1 854, la ville de Paris 
a consommé i 063504 hectolitres de vins en cercles et 
10345 hectolitres de vins en bouteilles. Quelle a été la 
consommation moyenne par personne et par jour, en 
admettant, pour le chiffre de la poj«ilation, le nombre 
1053000 habitants. 

125. On demande à combien s'élève l'ensemble des . 
droits payés, à leur entrée dans Paris, par les itins 
consommés en 1854, sachant que les vins en bouteilles 
payent 1 7 fr. au lieu de 1 fr. par hectolitre de droits 
d'octroi, indépendamment des droits d'entrée et des 
décimes en sus mentionnés au n** Il S. 

124. On a acheté à Bordeaux une pièce d'eau-de- 
vie d'Armagnac à 52 degrés, jaugeant 630 litres, au 
prix de 140 fr. l'hectolitre; une pièce de trois-six du 
Languedoc, à 86 degrés, jaugeant 725 litres, au prix 
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de 1 50 fr. l'hectolitre; et 45 hectolitreB de trois-sii de 
betterave^ 1 '"^ qualité, à 90 degrés^ au prix de 1 f fr. 
l'hectolitre. Quel est le prix total de ces spiritueux ? 

125. A leur entrée dans Paris , les esprits payept 
divers droits, h raison de la quantité d'alcool pur qu'iU 
contiennent. Cette quantité est exprimée en centièmes 
du volume total par le degré de chaque esprit. Dire, 
par exemple, qu'une eau-de-vie est à 52 degrés, c'est 
dire qu'elle contient les 52 centièmes de son volume 
d'alcool pur. La somme à payer pour chaque hectolitre 
se composant de 23^,50 de droits d'octroi, de 66 fr. de 
droits d'entrée, plus de 2 décimes par franc sur chacun 
des deux droits énoncés, on demande à combien s'élè- 
vent les droits pour chacune des quantités d'esprit 
époncées au numéro précédent. 

126. Pour apprécier la force d'un esprit on fait 
usage d'un aréomètre spécial que l'on nomme alcoo^ 
mhtre centésimal. Il marque 0* dans l'eau pure et 400* 
dans l'alcool pur; lorsqu'on le plonge dans un esprit, 
il marque un nombre intermédiaire qui exprime en 
centièmes le rapport du volume d'alcool pur contenu 
au volume total ; c*est ce rapport que Ton nomme la 
force de Tesprit. 

Mais les indications de l'alcoomètre ne sont exactes 
qu'autant que l'on opère à la température de 15^ 
Quand la température est différente , il faut ramefler 
les indications de l'instrument à ce qu'elles seraient si 
le thermomètre marquait 15^ Pour cela on a con- 
struit une table de correction, dont nous donnons un 
extrait. 
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Les nombres de la première colonne verticale dési- 
gQont les températures, depuis jusqu'à 30 degrés. 
Les nombres de la première colomie horizontale repré- 
sentent les indications de l'edcoomètre en centièmes, 
c'est-à-dire les forces apparentes des esprits. Dans la 
case qui se trouve à la rencontre de deux colonnes 
(JuelcûDques, l'une horizontale et l'autre verticale, on 
trouve deux nombres : le nombre supérieur est la force 
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réelle qui correspond à la température et à la force ap- 
parente considérées ; le nombre inférieur exprime, en 
litres, le volume qu'occuperait à 15Ma quantité de 
liquide qui occupe 1000 litres à la température consi- 
dérée. Ainsi, à la rencontre de la colonne verticale qui 
a pour titre SO"" et de la colonne horizontale qui répond 
à 1 0% on trouve les nombres 51 ,8 et 1004; le premier 
de ces nombres nous apprend qu'un esprit qui marque 
50 centièmes à l'alcoomètre, à la température de 1 0% 
marquerait 51,8 à la température de 15°; le se- 
cond nombre nous apprend qu'une quantité dé cet 
esprit qui occupe 1 000 litres à 1 0^ en occuperait 1 004 
à15^ 

Cela posé, on demande de déterminer la richesse 
d'un esprit qui marque 85^ a la température de 28% 
c'est-à-dire le nombre de litres d'alcool à la tempéra- 
ture de 1 5^ contenus dans 1 000 litres de cet esprit. 

127. Quelle est la richesse d'une eau-de-vie qui 
marque 45"" à l'alcoomètre, à la température de 6®? 

128. Quelle est la richesse d'un liquide spiritueux 
qui marque 78* à la température de 2® ^ ? 

129. On a expédié de Montpellier à Paris une pièce 
d'esprit, dont la force apparente était 85* à la tempéra- 
ture de 25\ A Paris, et à la température de 1 0% sa force 
apparente est 80,6. On demande si le liquide n'a pas 
été altéré en route. 

130. La même pièce contenait 700 litres à son dé- 
part de Montpellier, elle ne contient plus que 689"', 50 * 

PROBL. 3 
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à son arrivée & Paris ; cette diminution est-elle due à 
la différence des températures 25* et 1 0*, ou le volditie 
du liquide a-t-il été altéré ? 

13i. Une pièce d'eau-de-vie qui, à 10*, a une forte 
apparente de 50"^, contient 629 litres; à eonibten 8*âè- 
veront les droits qu'elle devra acquitter a son ehtiée 
dans Paris? 

« 

1 32 . Que devra payer, à son entrée dans Paris^ une 
pièce d'esprit contenant 724 litres, et dont la force 
apparente est 90* à la tempéraiiire de 30^ ? 

133. On obtient des esprits d'une force inférieure 
eh faisant subir i un esprit d*uiilB force supérieure 
Topératioil dû mouillage, qui consiste à y ajouter un 
certain toltliiie d'eau. On demande quel est le volume 
d'esprit à 75* qUfe l'oii peut oBteùir éû mouillant 730 li- 
tres d'esprit à 80*. 

154. On mouille une eau-de-vie à 52* pour en 
faire de l'eau-de-vie à 50*^ ; si le volume primitif était 
620 litres, quel sera le volume après le mouillage ? 

133. Dans l'opération du mouillage, l'accroisse- 
ment de volume ne représente pas eiàcteiiient îe vo- 
lume d'eau ajouté, attendu que par l^eiîet dé la réaction 
chimique il s'opère une contraction. Oh à construit, 
d'après l'expérience, des tables qui donnent le volumfe 
d'eau nécessaire pour faire passer un esprit d'une forcé 
supérieure donnée à une force inférieure également 
donnée. En voici un eltrait : 
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Les forces supérieures sont ihdicjuéeô dans la pre- 
mière colonne verticale, les forces inférieures dans là 
première colonne horizontale. Le nombre placé à là 
rencontre de deux colonnes quelconques, Tune hori- 
zontale et l'autre verticale, exprime le nombre de 
litres d'eau qu'il faut ajouter à 1 000 litres de l'es- 
prit supérieur pour obtenir l'esprit inférieur. Ainsi , 
à la rencontre de la colonne horizontale qui répond 
à 65*^ et de la colonne verticale qui a pour titre 45% 
on trouve le nombre 461 ; ce nombre indique que, si 
à 1000 litres d'un esprit dont la force est 65** on 
£youte 461 litres d'eau^ on obtiendra un esprit dont la 
force sera 45*. 

Gela posé, on demande quelle contraction se produit 
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quand ou mouille 730 litres d'un esprit à 90* ponr 
l'abaisser à 85*. 

136. Quelle est la coutractioD qui se produira eo 
mouitlaot un liquide spiritueux dont le Tolume est de 
540 litres, pour l'abaisser de la force de 55' à U 
force de 50"? 

137. On prépare souvent un esprit d'une force de- 
mandée en mêlant, dans des proportions convenables, 
deux esprits difTérents, dont l'un est d'une force su- 
périeure à la force demandée, et l'autre d'une force 
inférieure. Si l'on néglige la contraction, ce problème 
peut fitre i^oln comme un problème de mélange 
çrdinaire. 

On demande, dans cette hypothèse, combien il fau- 
drait ajouter d'un esprit dont la force est 75*, à 
450 litres d'uo esprit dont la force est 90* pour faire 
un esprit dont la force soit 85*. 

158. Pour tenir compte de la contraction, ou, plos 
généralement, des changements de volume résultaol 
de l'action chimique, il faut connaître la relation qui 
lie les volumes et les forces avec les données do ta- 
bleau n* 133. — Cette relation s'obtienten remarquant 
que le volume d'eau qu'il faut ajouter à l'esprit de la 
force supérieure pour l'amener à la force moyenne doit 
être égal à celui qu'il faudrait enlever à l'esprit de la 
force inférieure pour l'amener à cette même force 
moyenne, ou, ce qui revient au même, au volume 
d'eau qu'il faudrait ajouter à l'esprit de la force 
moyenne pour l'amener à la force inférieure. 
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■ 

On propose d'établir sur ce principe la relation de- 
mandée. 

139* La relation obtenue au numéro précédent, et 
qui est la règle donnée par Gay-Lussac , peut s'énon- 
cer en disant : 

Le volume de V esprit le plus fort est au volume de 
V esprit le plus faible, comme le produit de la force infé^ 
rieure par le nombre de litres d*eau nécessaire pour 
amener 1 000 litres d'un esprit de la force moyenne à la 
force inférieure, est au produit de la force moyenne 
par le nombre de litres d'eau nécessaire pour amener 
1 000 litres d*un esprit de la force supérieure à la force 
moyenne. 

On demande de résoudre le problème du n® 157 
en tenant compte des changements de volume dus à 
l'action chimique. 

140» Trouver, d'après la loi démontrée au n^ 155, 
la règle générale pour obtenir le volume du mélange. 

141. Sachant que, pour trouver le volume du mé^ 
lange , il faut multiplier chacun des volumes mélangés 
par la force qui lui correspond, faire la somme des pro- 
duits, et diviser par la force moyenne. 

On demande de déduire des données du n"" 157 le 
volume du mélange. 

142. On a 260 litres d'eau-de^vie à 45""; combien 
faut-il y ajouter d'eau-de-vie à 55^ pour la remonter 
jusqu'à 50*; et quel sera le volume du mélange ? 

145. On a payé 1080 fr. une pièce d'esprit à 90% 



Jaugeant 730 litres ; on mouille cet esprit poar en bire 
du 75*; combien vaudra rhectolitre de ce dernier? 

144. Uqe pièce d'eau-de-yie i 40*1 juigeant &40 
litres, a été payée 621 fr. Op remonte cette ean-de-Tle 
jusqu'à 50* au moyen d'une quantité conTeuable d'eaif- 
Af-yie à 55% valant 144 fr. rbectolitre. On demande 
ce que vaudra l'h^tolitre du mélange- 

1 AU. Avant Tadoption de l'alcoomètre c^itésimal , 
on employait au mime usage Yaréomilre de Cartier, 
instrument beaucoup moins exact, mais dont quelques 
négociants se servent encore dans le Midi de la France. 
Voici la correspondance établie par Gay-Lussac entre 
les deux appareils : 

Dt«r<*<|eCirti«r. Mgréi cf oUiinu 



1$,8 

26,1 , 

33,6 

37,S( 

48,5 

46,5 

50,1 

53,4 

56,5 

59,5 

6a, 3 

65,0 

ssi, dans le Midi, d'une ancienne me- 
npfnmée wltç, qui vaut T'fii . 



67,7 
70,2 

74,8 
77,0 
79,1 

91,2 
83,2 
85,1 
86,9 
88,6 
80,S 
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(J'alcool pur f^Qiitpm) ç^auf i|uq pj^cQ d'^aii-dQ^vie de 
;J7 yplte? gui^ à ^ 5*^ PHT^^ 1 8* î à T^réoflEiètre de 
C&rtipr. 

1 46 • On a fidt Tenir d'Espagne une pièce d'ean-de- 

vie jaugeant 15 cantara (de f3**,97), et marquant 

21 degrés à Taréomètre de Cartier, à la température 

de 30**. Cette pièce a été payée sur place 315 fr. On 

dei^ande : 1 ? qifell^ deyra ètr^ ^^ force ^pparei^^e | la 

temp^raturp dq \ ()% çf Pfi#!sp ^^ 4evf » popteniç de 

litres à cette température ; 2*" combien il faudra y ^q||- 

ter d'eau pour abaisser sa force réelle de 1 centième ; 

3^ combien on devra vendre au détail la bouteille de 

75 centilitres de cette eau-de-vie ainsi mouillée pour 

gagner 6 pour 100 sur le prix de revient, en tenant 

compte des droits payés à l'entrée dans Paris et des frais 

de transport estimés à 7 pour 1 00 du prix d'achat. 

|>^7« Les huiles se vendent au quiiaital pt^trique. 
Au 2Q février 1 856, le cours officiel 4e§ })uilei| ^ colza, 
àP^is, hors barrière, était de 12|f,^ le quiptal. On 
deiqaftde ce que valaient à cette éppqns 28 quintaux 
d'huile de colza, entrés dans Paris, sachant que les 
droits d'entrée étaient de 27^,70 par quintal. 

148. Un baril d'huile d'olive, jaugeant 91 ?fî,5Û, aét^ 
vendu 142',45. On demande ce que valait le quintal 
métriaue de cette huile, sachant que le litre a'huile 
d'olive pèse 91 5«',3. 

149-4 Mar^iUe, I99 pégp«iant§ mt coQservé Tha- 
bitude d'employer, dans le CQmioçci^ â§f Imilea, une 
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unité de poids appelée miUerolej qui équiraut à 59 ki- 
log. Un commerçant de cette yille expédie à Rouen 34 
milleroles d'huile d'oliye, a 84',25 chacun. Les frais de 
transport par mer étant évalués à 37^,50 par tonneau 
métrique, et le poids de chaque millerole devant être 
porté à 70 kilog., pour tenir compte du poids des fa- 
tailles, on demande à combien reviendra, à Rouen, le 
quintal métrique de cette huile. 

1 50. Il a été importé, par Marseille, les quantités 
suivantes d'huile d'olive, depuis 1842 jusqu'à 1854, 

467300 milleroles, au prix moyen de 79^50; 

— 72 ,25; 

— 71 ,75; 

— * 69 ,50; 

— 73 ,00 ; 

— 79,75; 

— ' 73,75; 

— 68,50; 

— 72 ,90; 

— 68 ,65. 

On demande quel a été, dans cette période de 1 an- 
nées, le total des importations, et le prix moyen du 
quintal métrique. 

151. Une grande partie des huiles d'olive qui sont 
importées par Marseille viennent du royaume de Na- 
ples. Dans ce pays, elles se vendent au cantaro, du 
poids de 89 kilog. ; et leur prix s'évalue en ducats, 
valant 4',40 (en moyenne). 



savoir : 




En 1842, 


467300 


1848, 


407100 


1844, 


359500 


1845, 


275200 


1846, 


835700 


1847, 


271400 


1848, 


284400 


1849, 


406700 


1850, 


372500 


1851, 


308700 
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On a acheté 25 cantara d'huiles fines à Bari (roy. de 
Naples), au prix de 18 ducats le cantaro. Les frais dé 
douane et d'embarquement , à Bari , s'élèvent à 2,97 
ducats ; les frais de douane . et de débarquement , à 
Marseille, vont à 29',84 la millerole. 

On demande, d'après cela, quel sera le prix de re- 
vient du quintal métrique 3e ces huiles, et quelle est 
la fraction de ce prix qui représente l'ensemble des 
frais. 

132. Sachant que 920 cantara d'huiles d'olive ont 
été embarqués en 1 52 futailles, et que le litre de cette 
huile pèse 91 5*'",3 , on demande la capacité moyenne 
de chaque futaille. 



cpAprrp; n. 
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I tf 3. Le mouTement général du commerce exté- 
f iepr de U franco, p»dap( le^ 1 5 aiméss comprises 
dQ 1840 ^ ^Q54| est r^pr^pté par le tablfwn piifr 

Aoiiëes. ImportotioDt. BiportatioBi. T^^ 

1840... 1052iniltion8defr. 1011 millions de fr. 2063 millions. 

1841... 1121 — 1066 — 2187 — 

1842... 1142 — 940 — 2082 — 

1843... 1187 — 992 — 2179 — 

1844... 1193 — 1147 ^ 2340 — 

1845... 1240 — 1187 — 2427 — 

1846... 1257 — 1180 — 2437 — 

1847... 1343 — 1271 — 2614 — 

1848... 862 — 1153 — 2015 — 

1849... 1142 — 1423 ^ 2565 — 

1850... 1174 — 1531 — 2705 — 

1851... 1158 — 1629 — 2787 — 

1852... 1438 — 1682 — 3120 — 

1853... 1632 — 1861 — 3493 — 

1854... 1709 — 1788 — 3497 — 

Ces nombres représentent les valeurs officielles des 
marchandises y c'esirà-dire qu'ils ont été obtenus d*a- 



j 
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pfèç le tarif moyen fixé par ordonnance du 27 fnars 
1827* Ces valeurs officielles diffèrent^ en général, des 
valeurs actuelles ou réelles ; mais elles servent de tçrniQ 
de comparaison entre les résultats qui se rapportent à 
différentes années. 

Gela posé , on demande quelle a été , pendant cette 
période de 1 5 années , la moyenne des importations, 
celle des exportât! ons, et par suite la moyenne des va- 
leurs totales qui représentent les échanges annuels de 
la France. 

154. De combien Timportance de 4854 dépaçse- 
t-elle riipportation moyenne, et quelle est Taugmenta- 
tion pouf 1 00 ? 

Même question pour l'exportation. 

155. La valeur totale des échanges de la France en 
1 854, calculée d'après le taux des valeurs actuelles pu 
réelles^ a été de 3758 millions de francs. De combien 
cette yaleur dépasse-t-elle la valeur officielle^ et quelle 
est l'augmentation pour 1 00 ? 

156. La somme de 3497 millions^ qui représente la 
valeur officielle des échanges de la F^rance en iShUj 
se partage dans le rapport de 70 à 30 entre la voie de 
mer et la voie de terre. Quelle est la valeur des échan- 
ges opérés par chacune de ces deux voies ? 

157. Paas |es éphajîges pg.r voie de mer^ la p^rt 
(}u* pavillon français ^ éj;^ d'pnyirp» 41 çeiitiè||je§ 

gu ^854. Qt^elle est, 4'ap^^§ ^^^j \^ ^f^^^î ^^^ 
échanges opérés dans cettç ap||ée p^ le^ batiffij^nts 




' ( 
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188. Dans les 3497 millions qui représentent la 
valeur officielle totale des échanges de la France en 
1854, 

L* Angleterre figure pour 633,0 millions. 

Les États-Unis — 528,5 — 

La Belgique — 385,0 — 

La Suisse — 352,7 — 

Les États Sardes *- 193,0 — 

L'Espagne . — 156,7 — 

L'Association commerciale allemande — 143,6 — 

La Turquie — 90,0 — 

Le Brésil — 68,9 — 

Les Indes anglaises — 62,0 — 

On demande dans quelle proportion ces dix puis- 
sances réunies concourent à former le chiffre total des 
échanges. 

1 59. Dans ce même chifiEre total des échanges, 
1^ Algérie figure pour 154,2 millions; on demande à 
combien pour 1 00 cela équivaut. 

160. Le tableau officiel du commerce de la France 
distingue le commerce général et le commerce spécial. Le 
premier comprend toutes les marchandises qui eatrent 
en France ou qui en sortent à un titre quelconque. Le 
second ne comprend, à l'importation, que ce qui est 
entré dans la consommation intérieure du pays, et à 
l'exportation, que les marchandises nationales ou celles 
qui sont exportées après avoir été nationalisées par le 
payement des droits d'entrée. 

A ce point de vue, la valeur officielle totale des 



DE LA FRANGE. 45 

échanges de la France en 1 854 n'a été que de 
2419,1 millions. Dans ce chiffre, 

L'Angleterre figure pour 412^ millions. 

Les États-Unis — 374,9 — 

La Belgique — 256,9 — 

Les États Sardes — 156,2 — 

L'Espagne — 118,7 — 

L'Association commerciale allemande — 104,8 — 

La Suisse — 86,0 — 

La Turquie — 6^,2 — 

Les Indes anglaises — 58,1 — 

Le Brésil — 46,8 — 

On demande, comme au n^ 158, dans quelle propor- 
tion ces dix puissances réunies concourent à former 
le chiffre total des échanges qui se rapportent au 
commerce spécial. 

161. Au même point de vue du commerce spécial, 
r Algérie ne figure que pour 150,9 millions dans la 
chiffre total des échanges; combien cela fait-il pour 
100? 

i 62 . En ne tenant compte que du commerce spé- 

m 

cial , on trouve qu'en 1854 la France a tiré de TAn- 
gleterre pour 133 millions de marchandises, tandis 
qu'elle en a expédié dans ce même pays pour 279 mil- 
lions. Ces nombres expriment les valeurs officielles 
des marchandises. 

Si Ton a égard aux valeurs réelles, c'est-à-dire à celles 
qui étaient réellement adoptées par le commerce en 
1 854, on trouve que la France a tiré d'Angleterre pour 



46 PROBLÈMES SUk LE COMMERCE EXTÉRIEUR 

1 49 millions de marchandises et qu'elle en a expédié 
dans ce pays pour 356 millions. 

On demande Tavantage que la France a tiré de ces 
échanges, dans Thypothèse des valeurs offieielles^ et 
dans rhypothèse des valeurs dites actuelles. 

163. La France y dans la même année , a tiré des 
États-Unis pour 1 93 millions de marchandises et lui 
en a expédié pour 4 82 millions. Ces noinbres repré* 
sentent les valeurs officielles. 

Quand on a égard aux valeurs réelles , on trouvé 
que la France a tiré des*Êtats-Unis pour 166 millions 
de marchandises et qu'elle lui en a expédié pour 
2i7 millions. 

On demande quel a été l'avantage des deux p«is^ 
sauces dans ces deux hypothèses. 

164* La valeur réelle des importations en Îë54 a 
été ÛB 4805^4 millions péulr le comfliercb généi*al. 
Bans éette sëtnmé ; 

Les matières nécessaires à l'industrie représentent 50,9 p. 100. 
Les objets de consommation naturels — 28,9 — 

— fabriqués — 20,S — 

Pour le commerce spécial , le total des importations 
a été dé 1291 ,i5 millions^ dans lesquels 

Les maidères nécessaires à rindustrie représentent 61,2 p. 100. 
Les objets de consommation naturels —* 34^8 — 

— féeriques — 4,0 — 

On demande y d'après cela, quelle a été la valeur 
réelle de l'iihportation pour chacune de ces classes de 
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inàrcUàhdideà , dahs le cbmitiercë géiiéiral et iàûi le 
commerce spécial, et, par suite, la quantité de ceé 
diverses classes de marchandises importées qui n'ont 
pas été employées ou consommées en France. 

163. La valeur i*éellè des exportations en 1854 k 
été de i 952>4millioiis pour le cdihttlerce géiiéraL Dàiié 
cette somme : 

Les produits naturels représentent 34,6 p. 100. 
Et les objets manufacturés 65,4 — 

Pour le conunerce spécial , le total des exportions 
a été de 141d)7 millions^ dans lesquels : 

Léâ produits natùreîs représéiltent 33,9 p. lÔO. 
Et les objets manufacturés 66, i — 

On demande quelle a été la valeur réelle de Texpor- 
tation pour chacune des deux classes de marchandises^ 
dans le commerce général et dans le conmierce spé- 
cial, et, par suite, la quantité de ces deux classes de 
marchatldised exportées qui n'étaient ni nationàl'és ni 
nktionaliàées par le payement deà droitft d'entrée. 

166. Pendant Tannée 1854^ la France a mis eti 
consommation pour 58360934 fr. de marchandises 
russes^ qui otit acquitté pouir 14347&5 fr. de droits 
d entrée. Dans^ la valeur totale de ces marchandises^ 
les eéréaies représentent 77,8 pour 100^, et dans les 
droits acquitté! , dles rq[Mré8eatent 29,9 pour 1 00. On 
demai^de la valeur de ces céréales, le total des droits 
qu'elles ont acquittés, le prix moyen du quintal nié- 
triqùe et lé taux des drbils par qùihtàî , sachant qtie là 
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quantité de ces céréales a été de 1579156 qaintaux 
métriques. 

167. Dans la même année, la France a expédié en 
Russie pour 1 662937 fr. de marchandises françaises, 
dans la valeur desquelles les vins représentent 45,8 
pour 100. On demande la valeur moyenne de Thecto- 
litre de ces vins , sachant que leur quantité totale a 
été de 4329 hectolitres. 

168. En 1854, la France a reçu et mis en œuvre 
982767 kîlog. de soies et bourres de soie de provenance 
anglaise, représentant une valeur totale de 45459382 fr. 
et ayant acquitté pour 233744 fr. de droits d'entrée. 
En même temps elle a expédié en Angleterre 837275 ki- 
logrammes de tissus de soie, représentant une valeur 
totale de 1 1 7391 503 fr. On demande le prix moyen du 
kilogramme de soie brute, en tenant compte des droits 
d'entrée, le prix moyen du kilogramme de tissus de 
soie, et le rapport de ces deux prix. 

169. La France a tiré de Belgique et consommé 
eu 1854 une quantité de 21421120 quintaux métri- 
ques de houille, représentant une valeur de 45626986 fr. 
Elle a expédié en Belgique, dans la même année, 
251013 kilog. de tissus de soie français, représentant 
une valeur de 34634996 fr. On demande le prix moyen 
du quintal de houille, le prix moyen du kilogramme 
de tissus de soie, et le poids de houille qui représen- 
terait la valeur d'un kilogramme de ce tissu* 

170. Dans la même année, la France a tiré 'd'Es- 
pagne 371 7 hectolitres d'eaux-de-vie et rhums, repré- 
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sentant une valeur de 503107 fr., et elle a expédié en 
Espagne 489 hectolitres d'eaux-de-vie et liqueurs re- 
présentant une valeur de 1 1 91 28 fr. On demande le 
prix moyen de l'hectolitre des spiritueux importés et 
exportés, et le rapport de ces prix. 

171. La France a tiré de la Turquie, en 1854, et 
consommé 505475 hectolitres de froment, représen- 
tant une valeur de 14707065 fr., et elle a expédié 
dans ce pays 1 3356 quintaux ipétriques de la même 
denrée, représentant une valeur de 71 9888 fr. L'hecto- 
litre de hlé pesant 75 kilog. en moyenne, on demande 
de comparer la valeur des froments importés et ex- 
portés , et de déterminer le nombre d'hectolitres 
réellement extraits de la Turquie par suite de cet 
échange. 

172. Dans cette même année, la France a tiré des 
États-Unis 674525 quintaux métriques de cotons en 
laine, représentant une valeur de 104551380 fr., et 
qui ont payé pour 14769369 fr. de droits d'entrée; 
et elle a expédié dans le même pays 287675 kilo- 
grammes de tissus de coton , représentant une valeur 
de 2804487 fr. 

On demande de comparer le prix de revient du 
kilogramme de cotons en laine au prix du kilogramme 
de tissus de coton, et de déterminer ce que la fabri- 
cation des tissus exportés a rapporté à la France. 

175. Le commerce des sucres, pendant l'année 
1854, peut être résumé dans le tableau suivant : 

PROBL. 4 
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f 



KilogrtmiDes. Taleor. Droits pot"* 

l«*typeeUu-l çjg^j^ 59698627' 33156597 
dessous. I 

Kl lAu-dessttS du, «^^^, *•««, «i.<»AK 

o1 I } 80751 66831 36205 

B / 11* type. 

l" type et au- ^5^3^^^^ 26570399 23547420 



fÉTBAaCtRS. 



dessous. 
lAu-dessus du 
1" type. ) 

l*' type et au- 
dessous. 
gl I Au-dessus du 

!•* type. 

l** type et au- 
, . dessous. 

[ÉTRANGERS. ( . , ^ i 

1 Au-dessus du] 
l*' type. 



3357161 2316441 8237849 



350652 240197 



1361 



1021 



7029562 4077146 



2385695 1574559 



SUCRES RAFFINES. 

211541'' 152310' 
25133621 18096261 



437' 



Importation 
Exportation 

On demande^ d'après oes données : 1 "" quel est ie 
prix moyen du kilogramme de chacune de ees espèeea 
de sucres ; tant à l'importation qu'à reiportatiën) 
2^ quel serait le prix moyeu du kilogramme de sueres 
l»ruts et terrés à rimportation sll n'y aTait pas de 
droits d'entrée à payer. 

174. La France consomme chaque année environ 
43QQ0Q000 kilqg. de sucre. Mn admettant que le prit 
moyen sojt de 0',7a le kilog., pn demande, d'^f^ 
les données fournies par le tahleau du numéro précé* 
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dent^ quel a été approximativement le nombre de kilo- 
grammes de sucre fourni à la consommation, en 1 854, 
par les fabriques indigènes. 

175. En 1854, il a été importé en France 
8341 5996 kilog. de fonte brute étrangère valant 0',17 
le kilogramme. Il a été exporté dans la même année 
417662 kilog. de fonte brute française valant 0',22 le 
kilogriimme, et 1446102 kilog. de fonte ouvrée , va- 
lant 0^70 le kilogramme. 

On demande : 1"" ce que cet échange a coûté à la 
France ; 2*" ce qu'elle a gagné sur la fonte ouvrée^ en 
supposant que la matière première ait été fournie par 
les pays étrangers et par la France, dans le rapport 
des quantités de fonte importées et exportées. 

176. La France, en 1 854, a tiré des p^ys étrangers 
et mis en consommation 31238929 quintaux métri- 
ques de houille, qui représentent une valeur de 
66538918 francs, et qui ont payé à Tentpée pour 
5607472 fr. de droits. Elle a exporté dans la même 
année 908707 quintaux métriques de houilles fran- 
çaises qui représentent une valeur de 1 090448 fr. On 
demande : V quel est le prix moyen du quintal mé- 
trique des. houilles importées et des houilles expor- 
tées ; 2"" pour combien de quintaux la France a été tri- 
butaire de l'étranger, et que lui a coûté le supplément 
de ce combustible tiré du dehors. 

177. La France, -en 1854, a tiré des pays étrangers 
131322 stères de bois de chauffage valant 722271 fr., 
et qui ont acquitté à Tentréé pour 7230 fr. de droits ; 
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elle a reçu, en outre, 708418 fagots valant 141684 fr., 
et ayaot payé pour 401 fr. de droits d'entrée. Elle a 
exporté dans la même année 6926 stères de bois à 
8 fr. le stère, et 122510 fagota à 30 fr. le cent. Oa 
demande : 1* quel est le prix moyen du stère et du 
cent de fagots importés ; 3* ce que l'échange dont il 
s'agit a coûté à la France. 

178. L'importation et la consommation du café en 
France (commerce spécial), pendant les années com- 
prises de 1 849 à 1 854, s'est élevée aux valeurs offi- 
cielles suivantes, savoir : 

16,0 millions de francs. 



En 1849 


à 


16,0 


1850 


— 


13,6 


1851 


- 


16,3 


1853 


— 


18,7 


1853 


— 


17,5 


1854 


— 


19,0 



Quelle a été la valeur moyenne de la consommation 
annuelle : 1' en valeurs officielles ; 2' en valeurs ac- 
tuelles, c'eat-à-dire au taux réel de 1854, sachant que 
la consommation de ladite année représente une valeur 
réelle de 28,3 millions. 

179. L'eiDortation des articles divers de l'industrie 
t les années comprises de 1 849 à 
aux valeurs oflicielles suivantes, 
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En 1849 à 2,8 millions de francs. 

1850 — 2,5 — 

1851 — 2,6 — 

1852 — 2,8 — 

1853 — 5,6 — 

1854 — 2,6 — 

On demande la valeur moyenne de rejcportation an- 
nuelle : 1* en valeurs officielles; 2* en valeurs ac- 
tuelles^ c'est-à-dire au taux réel de' 1854, sachant que 
la valeur réelle de l'exportation dans ladite année re- 
présente 1 ,8 pour 1000 de la valeur totale de Texpor- 
tation, qui a été de 1414 millions (commerce spécial). 

180. Pendant les mêmes années, le commerce ex- 
térieur des armes a donné lieu aux échanges de valeurs 
officielles suivantes : 

Années. Importation. Exportation. 

1849 0,7 millions de fr. 4,9 millions de fr. 

1850 0,8 — 1,1 — 

1851 0,6 — 0,9 — 

1852 0,7 — 1,0 — 

1853 0,7 ^ — 3,1 — 

1854 0,6 — 1,6 — 

On demande : 1 ** la valeur moyenne des importations 
et des exportations annuelles; 3® le bénéfice moyen de 
la France à cet échange, en valeurs officielles et en 
valeurs réelles, au taux de 1 854^ sachant que, dans la- 
dite année, Ja valeur réelle de l'importation a été de 
1,1 millions, et la valeur réelle de l'exportation de 
1 ,& millions. 
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§ S. Droits d'entrée et ée sortie. — lta«wtaelis. 

181. La loi du 9 juin 1845 a réglé de la manière 
suivante les droits d'entrée sur les bestiaux, savoir : 



BœufSy 


50',00 


Bouvillons, tauceaux et taurillons, 


15,00 


Vaches, 


25,00 


Gënisses, 


12,50 


Veaux, 


3,00 


Béliers, brebis et moutons, 


5,00 


Agneaux, 


0,80 


Porcs, 


12,00 


Cochons de lait, 


0,40 


Boucs et chèvres. 


1 ,50 


Chevreaux, 


0,25 



On sait de plus que tous les droits de douanes su- 
bissent, en vertu de la loi du 6 prairial an vu, une 
augmentation d'un décime par franc, établie dans le 
principe comme subvention de guerre, mais conservée 
depuis. 

On -demande le total des droits qu'a dû payer un 
commerçant qui a introduit en France, dans le courant 
d'une année, 290 bœufs, 31 taureaux, 40 bouvîllons 
et taurillons, 548 vaches, 51 génisses, 285 veaux, 
2726 béliers, brebis et moutons, 61 agneaux, 359 porcs^ 
877 cochons de lait, 1 00 boucs et chèvres et 1 9 che- 
vraux. (Ces nombres représentent à peu près la 1 00* 
partie des bestiaux introduits en France en 1 854.) 

182. Les chevaux payent 25 fr. de droits d'entrée, 
et les poulains 15 fr., plus le décime additionnel. 
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Il à été introduit en France, en 1 854, 1 9690 chevâtit 
et 2348 poulains ; quel a été le montant dés droits ae-- 
quittés ? 

183. II a été payé pour 131600 stères de bois de 
chauffage 7238 fr. de droits d'entrée, y compris 
le décime additionnel; on demande le montant des 
droits par stère, non compris le décime additionnel. 

184. Il a été importé, eu 1854, 4113 quintaux de 
cafés de Bourbon, et 1914 quintaux de cafés de la Gua- 
deloupe, qui ont payé ensemble 352539 fr. de droits 
d'entrée, y compris le décime additionnel. Sachant 
d'ailleurs que le café de la Guadeloupe paye 1 îr. de 
plus par quintal que le café de Bourbon, on demande 
ce que paye le quintal de café de chacune de ces deu^ 
provenances, non compris le décime additionnel. 

185. Les droits d'entrée pour les céréales sont éta- 
blis d'après un système imaginé en 1819, et auquel 
on a donné le nom à' échelle mobile y parce que ces droits 
varient suivant le prix moyen du blé dans les dépar- 
tements frontière et en Corse. Ce& départements ont 
été divisés en 8 sections, et les droits sont fixés pour 
chacune d'elles d'après le prii moyen du blé dans des 
marchés déterminés qui portent le nom de marchés 
régulateurs. Ainsi, pour les départements, des Pyrénées- 
Orientales, de l'Aude, de l'Héraiilt, du Gard, des Bou- 
ches-du-Rhône, du Var et pour la Corse, ce sont les 
marchés de Toulouse, de Gray, de Lyon et de Marseille 
qui sont les marchés régulateurs j pour les départe- 
ments du Nord, du Pas-dè-Càlàis, de là Somme, de la 
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Seine-Inférieure, de l'Eure et du Galyados, les marchés 
régulateurs sont ceux de Bergues, d'Ârras, de Roye, 
de SoissonSy de Paris, et de Rouen. 

Cela posé, d'après la loi du 1 5 avril 1 832, quand le 
prix moyen des quatre classes de blés dans les marchés 
régulateurs est respectivement au-dessus de 28 fi*., 
26 fi*., 24 fi", et 22 fir. Thectolitre, les droits par hec- 
tolitre sont de 0',25. 

Quand les prix sont égaux aux précédents ou infé- 
rieurs, mais au-dessus de 26 fr., 24 fr., 22 fr. et 20 fr., 
les droits sont encore de 0^,25 pour les blés amenés 
par la voie de terre ou par navires français^ mais ils 
sont de 1 ',50 pour les blés amenés par navires étran- 
gers. 

Quand les prix sont précisément 26 fr., 24 fr., 
22 fr. et 20 fr., les droits sont de 1',25 par la voie de 
terre et par navires français^ et de 2', 50 par navires 
étrangers. 

Quand les prix sont 25 fr., 23 fr., 21 fr, et 19 fr., 
les droits sont de 2',25 par la voie de terre et par na- 
vires français, et de 3', 50 par navires étrangers. 

Quand les prix sont 24 fr. , 22 fr. , 20 fr. et 1 8 fr. , 
les droits sont de 3',25 par la voie de terre et par na- 
vires français, et de 4',50 par navires étrangers. 

Quand les prix sont inférieurs à 24 fr., 22 fr., 20 fr. 
et 18 fr., les droits augmentent de 1',50 par chaque 
franc de baisse sur ces prix. 

Aux droits que Ton vient d'indiquer, il faut toujours 
ajouter le centime additionnel. 

D'après cela, sachant que les droits perçus pour 
l'entrée des blés étrangers, en 1854, se sont élevés à 
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940705 fr., et que le prix moyeu de Thectolitre a été 
de 29% 08, on demande le nombre d'hectolitres de blé 
qui ont acquitté les droits. 

186. Pendant les cinq années comprises de 1849 à 
1854, il a été importé pour 42,5 millions de céréales, 
dans lesquelles le blé figure pour les J. (Dans cette 
valeur officielle le prix du blé est calculé à raison de 
20 fr. l'hectolitre). 

En admettant ce chiffre moyen pour l'importation, 
et en supposant que les blés amenés par navires étran- 
gers représentent les | des blés importés, quel serait 
le montant des droits à percevoir à l'entrée, dans cha- 
cune des hypothèses sur le prix du blé indiquées au 
numéro précédent. 

187. La France, en 1854, a tiré de l'étranger 
7881 1 9T kilogrammes de cuivre pur, de première fu- 
sion, qui ont payé pour 179701 fr. de droits d'entrée. 
Sachant que le quintal métrique paye OS 10 quand il 
est amené par navires français, et 3 fr. quand il est 
amené pas navires étrangers ou par la voie de terre, 
on demande combien il en a été importé par navires 
français. 

188. En 1854 la France a tire de la Suisse : 

l"" 24346 montres à boîtier d'argent, à mouvement 
simple et à roue de rencontre, payant chacune I',10 
de droits d'entrée; 

2** 33291 montres à boîtier d'argent , les unes à 
mouvement simple, mais sans roue de rencontre, les 
autres à répétition, réveil, etc., toutes payant 1 ',80 de 
droits d'entrée ; 
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3* 96 montres à bottier d'or, à mouvement idmple 
et à roue de rencontre, payant chacune 3',10 de droits 
d*entrée ; 

V 48245 montres à boîtier d'or, à mouvement sim- 
pie, mais sans roue de rencontre, payant chacune 4^40 
de droits d'entrée ; 

5"* 364 montres à bottier d'or , à répétition , ré- 
veil, etc.; et 357 montres à secondes^ chroDomètres 
de poohe, etc.; toutes payant 6 fr. de droits d'entrée; 

6^ 9433 mouvements, sans boîtier, payant 1 pour 
1 00 de leur valeur, montant à 51 881 5 fr« 

On demande à quelle somme totale se sont élevés les 
droits pour cette importation, en tenant compte du 
décime additionnel. 

180. Il a été expédié, en 1854, du d^artement de 
la Gironde pour les États-Unis, 69497 hectol. de vins 
en futailles, et 17530 hectol. de vins en bouteilles ; lefe 
premiers ont payé 764',47 de droits d'exportation , et 
les seconds 964' J 5, y compris le décime additionnel. 
On demande quel est le montant des droits d'exportsr 
tion par hectolitre pour les vins en futailles et pour les 
vins en bouteilles, non compris le décime additionnel. 

190. Le groisil, ou verre casdé^ a donné lieu, en 
1654, aux exportations suivantes, savoir: 

Pour l'Association commerciale allemande, 310061 kilogr. 

— la Belgique, 426916 — 

— l'Angleterre, * il603 — 

— le Portugal, 56841 — 

— les Étals Sardes, 40846 — 

— les autres pays, 5589 -^ 
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Les droits acquittés à la sortie , y compris le décime 
additiontiely se sont élevés aui -^ de la valeur de cette 
mairchandise y estimée 0',10 le kilogramme. On de- 
mande le montant des droits d'exportation par quintal 
métrique, non compris le décime additionnel. 

191 . Les écorces à tan, non moulues, payent 2 fr. 
de droit de sortie par quintal, plus le décime addition- 
iiel, et les écorces à tan moulues ne payent que la moi- 
tié. En 1854, les droits acquittés à la sortie ont été de 
39324 fr. pour les écorces non moulues, et de 2677 fr. 
pour les écorces moulues ; on demande à quels poids 
d'écorces ces droits correspondent. 

i 

192. La loi du 6 inai 18A1 fixe de la manière sui- 
vante les droits d'entrée sur les thés t 

Pour les thés importés par navires français, 

venant de l'Inde, 1^,50 par kilogr. 

îd. de la Baltique ou de la mer Noire, 2 ,50 — 

^ Id. d'ailleurs, 5,00 — 

I Id. par navires étrangers, 6 ,00 — • 

Sous Tempire de cette loi il A été importé dans une 
ahhëe i 

2160 kih de thés venant de l'Inde, 

qui ont payé 10044 fr. dé droits. 

1164 Id. de la Baltique, 4Ô47 — 

180840 Id. de la Chine, des Phi- 
lippines et d'ailleurs, 1012704 — 
non compris le décime additionnel. 

On demande dans quel rapport leâ poids iiiiportéâ 
ont été répartis entre le payillon national et les pavil- 
lons étrangers. 



i 
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193. On donne le nom de dratobœkj ou prime d'ex- 
portation y à la restitution faite par l'État , à la sortie 
d'une marchandise, des droits que la matière première 
a payés à Feutrée. Cette restitution a pour but de met- 
tre les produits nationaux à même de soutenir la con- 
currence sur les marchés étrangers , tout en mainte- 
nant les droits d'entrée, ou même la prohibition, qui 
frappent les produits similaires étrangers ,. et qui ont 
été établis pour favoriser nos produits sur les marchés 
intérieurs. 

Ainsi, pour protéger nos fabriques de draps, FÉtat 
prohibe T importation des draps étrangers. En même 
temps , pour favoriser la vente des laines indigènes 
sur les marchés intérieurs, il frappe les laines étran- 
gères d'un droit d'entrée, qui, pour les laines peignées, 
s'élève à «30 pour 1 00 de la valeur, non compris le dé- 
cime additionnel. Il en résulte que l'étranger, payant 
la matière première beaucoup moins cher, peut vendre 
ses draps avec avantage à des prix bien inférieurs aux 
nôtres. Pour permettre à nos draps de lutter avec les 
draps étrangers sur Les marchés extérieurs, il est donc 
nécessaire de leur faire un avantage à la sortie ; cet 
avantage consiste précisément dans la restitution des 
droits que le poids correspondant de laines étrangères 
a payés à l'entrée. Cette restitution, entourée du reste 
de formaUtés minutieuses, constitue le drawback. 

Cela posé, il a été payé, en 1 854, pour l'exporta- 
tion de H 511 46 kilog. de draps français, 2535390 fr. 
de drawback, calculé à raison de 9 pour 1 00 de la va- 
leur des draps. 

On demande: 1** quelle est la valeur moyenne du 
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kilogramme de ces draps ; 2** quelle est la valeur de la 
laine peignée étrangère qui a payé, à l'entrée, un droit 
équivalent au drawback dont il s'agit ; 3** quelle est la 
valeur moyenne du kilogramme de cette laine, en sup- 
posant qu'il n'y ait eu aucun déchet pendant la fabri- 
cation . 

194. Le soufre brut est soumis, à l'entrée, aux 
droits ci-après, non compris le décime additionnel : 

/Des colonies françaises et de 

Par navires \ ^'Algérie, OSûl par quintal, 
français i^^^ autres lieux de produc- 

/ tion directement, G ,50 — 

VD'ailleurs, 1 ,00 — 

Par navires étrangers, 1 ,50 — 

A la sortie, le gouvernement rembourse, pour 75 ki- 
log. de soufre épuré ou sublimé, les droits perçus 
pour 1 00 kilog. de soufre brut. 

Quelle sera la valeur totale de la prime à accorder 
aux exportateurs de 2202078 kilog. de soufre raffiné, 
s'ils justifient , par certificats , des importations sui- 
vantes : 

Des colonies françaises et de 
Par navires ) ^'^Igérie, 286417 kilogr. 

franc 's \^^^ autres lieux de production 

directement, 816374 

D'ailleurs, 71650 — 

Par navires étrangers, 1761663 — 

» 

195. La France tire de l'étranger des chapeaux de 

paille fins, qui sont frappés d'un droit d'entrée; lors- 
qu'ils sont ensuite réexportés après avoir subi une cer- 
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teioe maip-d'œuvrei les droits d'entrée leur sont 
titués à titre de drawbaok. 

En 1854, il a été importé 107236 chapeaux de 
paille fins évalués à 6 fr. pièce » et qui ont acquitté 
pour 147450 fr. de droits d'entrée. Il a été accordé 
62424 fr. de primes pour Texportation d'un certaÎB 
nombre de ces chapeaux recoupés et façonnés en 
France, et évalués alors à 9 fr. pièce. On demande : 
1® le montant des droits d'entrée par chapeau, déduc- 
tion faite du décime additionnel ; S"" le nombre des 
chapeaux réexportés ; 3* le bénéfice que la France a 
tiré de cette industrie. 

196. Il a été exporté; en 1854, les quantités sui- 
vantes de sucre raffiné de diverses provenances, sa- 
voir: 

2458 kilog. provenant de sucres bruts de nos colo- 
nies d'Amérique, ayant payé 38 fr. de droits d'entrée 
par quintal, non compris le décime additionnel; 

43217 kilog, provenant de sucres bruts de la Chine, 
de Siam, etc., ayant payé 52 fr. de droits d'entrée, non 
compris le décime; 

618339 kilog. provenant de sucres bruts des autres 
colonies étrangères de Plnde, ayant payé 54 fr. d'en- 
trée, non compris le décime ; 

31045 kilog. provenant de sucres terrés des mêmes 
contrées de Tinde, ayant payé les mêmes droits que 
les pr^cédent^ ; 

23224650 kilog. provenant de sueres bruts des kn^ 
très pays étrangers^ hors d'Europe, ayant payé 57 fr4 
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de droits d'entrée par quiatal, non compris le décime 
additionnel ; 

Enfin, 984381 kilog. provenant de sucres terrés des 
mêmes contrées que les précédants, ayant acquitté les 
mêmes droits, 

Sachant que 1 00 kilog. de sucre brut donnent 70 
kilog, de sucre raffiné, et que 1 00 kilog, de sucre terré 
en donnent 73 kilog, | on demande quel a dû être le 
montant de la prime pour chacune de ces quantités 4e 
sucre, et quelle a été la somme totale payée à titre de 
drawback pour cette expprtation. 

197. Il est fait aux exportateurs de viandes salées 
un avantage qui consiste dans le remboursement des 
droits de consommation sur le sel. La prime varie d'a- 
près la quantité de sel employée à la préparation des 
viandes. 

Cela posé, il a été exporté, en 1864^ 2697175 kilog. 
de viandes salées, dont 1 254420 kilog. ont obtenu une 
prime de 4 fr. par quintal , 968 kilog. ont obtenu une 
prime de 3',20 par quintal, et 109373 kilog» ont ob« 
tenu une prime de 2',70. Pour le reste, la prime a été 
ealeulée, partie à raison de 3 fr* le quintal, partie à rai- 
son de 2^50. On demande quel est le poids de viandes 
salées qui a obtenu une prime de 3 fr., et quel est ce- 
lui qui a obtenu une prime de 2',50> sachant que la 
prime totale a été de 93054 fr. 

198. Certaines marchandises ipiportées, poit pour 
servir à (iiver^es fabrications, soit pour recevoir un 
complément de main-^'œiivre, mai? destinées à êtr§ 
réexpprtéea, non\ admise? tejnparairement eu fran- 
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chise. C'est ce que Ton appelle des importations tempo- 
raires y elles ont beaucoup d'analogie avec les primes 
ou drawbacks. 

Il a été importé, en 1 853, 809 foulards de soie écms, 
valant en moyenne 1 1 fir. ; il a été exporté le même 
nombre de foulards de soie imprimés, d'une valeur 
totale de 97080 fr. On demande le prix moyen de cha- 
cun de ces derniers, et l'accroissement de valeur qu'ils 
ont acquis par l'impression. 

199. En 1854, il a été importé 44 crêpes de Chine 
unis, et il a été exporté le même nombre de crêpes de 
Chipe brodés. La valeur totale des premiers était de 
2816 fr.; on demande quelle a été la valeur totale des 
seconds, sachant que la main-d'œuvre a élevé de 24 fr. 
la valeur de chaque châle. 

200. Il a été importé, dans la même année, 955510 
kilog. de racines de garance sèches , valant 75 fr. le 
quintal. Cette garance moulue valait en totalité , au 
moment de son exportation, 764408 fr. 

Sachant que le déchet est de { du poids à la mou* 
ture, on demande la valeur du quintal de garance 
moulue exportée. 



§ 3. Entrepôts. — Transit. 

201. On donne le nom d'entrepôts à des établisse- 
ments où les commerçants peuvent, moyennant un lé- 
ger droit de magasinage, déposer temporairement leurs 
marchandises, sans acquitter les droits de douane. Le 
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commerce y trouve l'avantage de ne payer les droits de 
douane qu'à la sortie de l'entrepôt, c'est-à-dire au mo- 
ment de la vente, au lieu d'avoir à les payer au moment 
de Tachât, ce qui exigerait souvent des avances consi- 
dérables. Il y a en France 63 entrepôts. 

Pendant les six années comprises de 1849 à 1854 il 
est entré dans ces établissements les quantités suivan- 
tes de marchandises : 



Annéefl. 


Poids des marchandises. 


Valeurs officielles. 


1849.... 


8263908 


quintaux. 


641,4 millions. 


1850..., 


8239151 


— 


618,4 


— 


1851.... 


7968918 


— 


564,9 


— 


1852.... 


9503282 


— 


682,3 


— 


1853.... 


12836634 


— 


725,1 


— 


1854 


13721981 


^ 


683,4 


— 



On demande quelle a été, dans cette période de 
temps : 1 • la moyenne du poids des marchandises en- 
treposées annuellement; 2* la moyenne de leurs valeurs 
officielles; S"* la valeur moyenne du quintal métrique 
de ces marchandises. 

202. Pendant les cinq années comprises de 1849 à 
1853, il est entré annuellement dans Tentrepôt de 
Marseille 3796591 quintaux de marchandises, repré- 
sentant une valeur officielle de 333,6 millions. 

En 1854, il en est entré 5462145 quintaux, repré- 
. sentant une valeur officielle de 240,2 millions. 

On demande le poids moyen et la valeur moyenne 
des marchandises entreposées pendant ces 6 années, 
; et le rapport de ces moyennes à celles qui leur corres- 
pondent dans l'ensemble des entrepôts. 



r 

II 
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203* L'entrepôt du Havre a reçu, pendant les cinq 
années comprises de 1 849 à 1 853 , un poids moyen 
annuel de 2321798 quintaux de marchandises, repré* 
sentant une valeur officielle de 215,9 millions. En 
1854, il en a reçu 3364416 quintaux, représentant 
une valeur officielle de 244,7 millions. 

On demande : T le poids moyen et la valeur jnoyenne 
des marchandises entrées, pendant ces six années, dans 
l'entrepôt du Havre ; 2"" le poids moyen et la valeur 
moyenne des marchandises entrées dans les entrepôts 
réunis du Havre et de Marseille; 3"" le rapport de ces 
moyennes à celles qui leur correspondent d^ns Ten- 
semble des entrepôts. 

204. Les marchandises entrées dans les entrepôts 
de Paris, pendant les six années comprises de 1 849 à 
1854, ne représentent que 2,586 pour 100 du poids 
total des marchandises entrées dans l'ensemble de tous 
les entrepôts, et 5,34 pour 100 de la valeur totale de 
ces mêmes marchandises. Sachant qu'en 1854 il est 
entré dans les entrepôts de Paris 318080 quintaux de 
marchandises représentant une valeur officielle de 
37,6 millions, on demande le poids moyen et la va* 
leur moyenne des marchandises entrées dan« oes 
mêmes entrepôts pendant les cinq années précédentes* 

205. La valeur réelle des 13721981 quintaux de 
marchandises entrées dans les entrepôts en 1 354 est 
de 701 ,9 millions. 

Au nombre de ces marchandises figurent lea sui« 

vantes : 
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Marchandises. 


Poids. 


Yalears réelles. 




Céréales, 


8262666 quintaux. 


123,5 millions. 




Coton en laine. 


786000 — 


83,3 — 




Sucres, 


1473593 — 


100,4 ^ 




Houille, 


4278161 — 


9,1 ~ 




TabAc, 


28347 — 


2,6 - 





On demande le rapport de chacune de ce'9 quan- 
tités à celle qui lui correspond dans Tensenible de| 
entrepôts. 

206. Au 31 décembre 4853, il y avait dans I*6n- 
tif^)6t de Bordeaux 305398 quintaux de marchandises ; 
dans le courant de Tannée 1854, il en est entré 
867438 quintaux^ et il en est sorti 852365 quintaux. 
La valeur réelle totale des marchandises restées en en- 
trepôt au 31 décembre 1854 était de 17074279 fr. On 
demande la valeur moyenne du quintal de cei mar* 
chandises. 

207. Au 31 décembre 1853, il y avait à l'entrepôt 
de Nantes 1 43633 quintaux de marebandises ; dans le 
courant de 1854, il en est entré 744268 quintaux^ et 
il en est sorti 740892 quintaux. On demande la va- 
leur réelle des marchandise^ restées en entrepôt au 
31 décembre 1 854 , sachant que la valeur moyenne 
du quintal était 40S27. 

208. Les métaux restés en entrepôt au 31 décembre 
1 853 représentent, pour toute la France, un poids total 
de 135821 quintaux; dans le courant de Tannée, il en 
est entré dans les entrepôts 560796 quintaux, et il en 
est sorti 50771 6 quintaux. La valeur officielle des mé- 
taux restés en entrepôt au 31 décembre 1854 était 
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7069972 fr., et leur valeur réelle 10199455 fr. On 
demande la valeur officielle moyenne du quintal de 
ces métaux, et sa valeur moyenne réelle. 

209. Les bois communs restés en entrepôt au 
31 décembre 1 853 représentent, pour toute la France, 
un poids total de 142168 quintaux; dans le courant 
de 1854, il en est entré 235812 quintaux; au 31 dé- 
cembre 1 854, il en restait une quantité qui, au prix 
moyen de 11 ',12 le quintal, représentait une valeur 
réelle de 1 782593 fr. On demande combien il en est 
sorti des entrepôts en 1 854. 

210. On appelle commerce de transit celui dans 
lequel les marchandises importées ne font que traver- 
ser le territoire pour être exportées par une autre fron- 
tière. Les marchandises admises en transit ne sont 
point soumises aux droits qui frappent les objets de 
consommation intérieure. 

Lorsqu'un négociant veut expédier des marchan- 
dises en transit , il en fait la déclaration à la douane, 
qui, après véritication, lui délivre un acquit à caution. 
Les marchandises sont plombées au bureau de dé- 
part ; le chargement est vérifié lorsqu'il arrive dans 
le rayon de la frontière, et l'opération est constatée 
par un visa; une dernière vérification a lieu au bureau 
de sortie. 

Il y a en France 35 bureaux de transit, répartis 
dans 18 départements frontières. Le droit de transit 
est de 51 centimes par quintal métrique. 

Les entrepôts sont particulièrement favorables à ce 
genre de commerce. 
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Pendant les six années comprises de 1 849 à 1 854 , 
11 a été expédié en transit les quantités suivantes de 
marchandises, savoir : 

En 1849 388594 quintaux métriques. 

1850 319724 — 

1851 386067 — 

1852 783139 — 

1853 618303 — 

1854 732525 — 

On demande le poids moyen des marchandises expé- 
diées en transit pendant ces six années, et la recette 
annuelle que ce commerce a procurée au trésor. 

211. La valeur réelle des marchandises expédiées 
en transit pendant Vannée 1854 a été de 377,1 mil- 
lions. En admettant que la valeur moyenne des mar- 
chandises soit restée la même, quelle est la valeur des 
marchandises expédiées moyennement pendant cha- 
cune des six années comprises de 1 849 à 1 854, et quel 
est le rapport des droits de transit à la valeur totale 
des marchandises expédiées ? 

212. Si Ton range les valeurs expédiées en transit, 
en 1 854 , par pays de provenance , on trouve que les 
pays qui ont le plus contribué à ce commerce sont la 
Suisse et la Belgique, qui figurent respectivement pour 
47,4 pour 100, et pour 19,8 pour 100 dans l'ensemble 
des valeurs expédiées. 

On demande la valeur des marchandises expédiées 
en transit de chacun de ces deux États. 

213. Si on range les mêmes valeurs par pays de 
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defitînation^ on trouve que les contrées qui ont lé plus 
contribué au commerce de transit sont rAngleterrè et 
les États-Unisi qui figurent chacun pour 34,4 pour 1 DÛ 
dans l'ensemble des valeurs expédiées. 

On demande, d'après cela, la valeur des marchan- 
dises expédiées en transit pour l'Angleterre et pour 
les États-Unis. 

214. Il a été expédié en transit, en 1854, d'Angle- 
terre pour l'Allemagne, 143 kilog. d'ivoire, yalant 
2574 fr. On demande la valeur du kilogrâmtne d'ivoire 
et le rupport du droit de trahsit à la valeur de 1& Mar- 
chandise expédiée. 

S15. Il a été expédié en transit, en 1854, d*Alle- 
magne pour la Suisse, 67330 kilog. de pommes de 
terre, valant en moyenne 17 fr» le quintal métrique. 
On demande la valeur totale de la marchandise expé- 
diée, et le rapport du droit de transit à cette tdleur 
totale. 

21 6. Il a été expédié en transit, en 1854, des États 
Sardes pour TAngleterre, 7t kilog. de joncs et ro- 
seaux d'Europe^ valant 46S20. Quelle est la valeur du 
kilogramme, et quel est le rapport du droit de transit 
à la valeur totale de la marchandise expédiée ? 

217. Il a été expédié feu transit, dans la même 
année, de la Suisse pour l'Angleterre, 116 kilog. de 
gaze, dont la valeur officielle est 23200 fr. On de- 
mande la valeur du kilogramme, et le rapport du droit 
de transit à la valeur totale. 

2 1 8. Il a été e^tpédié en transit, dans la même année, 
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d'Âtigletet're poui* k Suiôsë, 2484 kilog. de liyres en 
langue frâtlçaide, ostimés 7ît. le kilogramme. Quelle 
eÉt la valeur totale de ces livres, et le rapport du droit 
de transit à cette valeur totale. 

219. Les machines à vapeur expédiées en transit 
en 1853 représentent un poids total de 157667 kilog., 
dont 1 1 5524 kilog. venant d'Angleterre et le reste de 
Belgique; sur ce poids total) 151844 kilog. avaient 
pour destination la Suisse , 41 60 kilogé TAllemagne^ 
et le reste les États Sardes. La valeur totale de ces 
machines étant 188850 fr.^ on demande : iMa valeur 
proportionnelle pour chaque pays de provenance et 
pour chaque pays de destination; 2^ le rapport des 
droits de transit à la valeur totale. 

220. La bimbeloterie expédiée en transit en. 1854 
représente un poids total de 25911 kilog. ^ dont 
13714 kilog. provenant d'Allemagne^ 12149 kilog. de 
Belgique, et le reste d'autres pays. 

Sur ce poids total, 6573 kilog avaient pour desti- 
nation l'Espagne, 4540 kilog., les États-Unis, 4387, le 
Brésil, 3695 kilog., Rio dé la Plata, 2136 kilog., l'An- 
gleterre, 1303 kilog», le Pérou, et le reste d'autres 
pays. 

La valeur moyenne du kilogramme de bimbeloterie 
étant 4^,50, on demande i T la valeur proportionnelle 
pour chaque pays de provenance et pour chaque pays 
de destination ; 2^ le rapport des droits de transit à la 
valeur totale. 

221. Les articles de modes expédiés en transit en 
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1854 représentent un poids total de 18290 Idlog., 
dont 7794 kilog. provenant d'Allemagne, 5405 kil<^. 
de Suisse, 4905 kilog. de Belgique, et le reste d^au- 
très pays. 

Sur ce poids total, 9760 kijog. avaient pour des- 
tination les États-Unis, 4364 kilog. TAngleterre, 
1709 kilog. TEspagne, 1060 le Brésil, et le reste d'au- 
tres pays. 

La valeur totale de ces articles étant de 874721 fr. , 
on demande : l"" la valeur proportionnelle pour chaque 
pays de provenance et pour chaque pays de desti- 
nation; 2'' le rapport des droits de transit à la valeur 
totale des marchandises expédiées. 



§ 4* CoBuneree extérievr ém MWMémIre et des natlé 

préeieHea. 

222. 11 a été importé en 1854 les quantités sui- 
vantes de monnaies d'or, savoir : 

De l'Allemagne, 4711 hectogrammes. 

De la Belgique, 136298 — 

De r Angleterre, 186770 — 

Des États Sardes, 4772 — 

De la Toscane, 3560 — 

De la Turquie, 3205 — 

Des États-Unis, 30459 — 

De Rio de la Plata , 895 — 

Des autres pays, 4346 — 

Sachant que les droits d'entrée sont de 1 centime 
par hectogramme, plus le décime additionnel, on de- 
mande à combien se sont élevés les droits pour cette 
importation. 
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225. La valeur totale des monnaies d'or importées 
a été de i 1 2504800 fr. Si l'on suppose cette valeur 
fixée d'après le titre, quel est le titre moyen des mon- 
naies en question , la valeur officielle du kilogramme 
d'or pur étant 3444',44 ? 

224. Quelle eût été la valeur de ces monnaies^ si 
elles eussent été au même titre que les monnaies de 
France ? 

225. Il a été. exporté, pendant la même année, les 
quantités de monnaies d'or suivantes^ savoir : 



Pour TAUemagne, 


2500 hectogrammes. 


— la Belgique, 


9444 


— 


— leç Deux-Siciles, 


3230 


— 


— l'Espagne, 


1837 




— les États Sardes, 


6250 




— la Suisse, 


9043 


— 


— les États Romains, 


3600 


— 


— la Turquie, 


128833 


— 


- l'Egypte, 


8844 


— 


— l'Algérie, 


10204 




— les autres pays, 


2785 


— 



La valeur de ces monnaies étant évaluée comme ci- 
dessus à raison de 300 fr. l'hectogramme^ on demande 
1* la valeur totale des monnaies d'or exportées; 2® le 
poids et la valeur des monnaies d'or restées en France, 
et qui ont augmenté la masse du numéraire. 

226. Il a été importé, en 1854, 4381353 hecto- 
grammes de monnaies d'argent, qui ont payé 481 9', 50 
de droits d'entrée , y compris le décime additionnel ; 
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on demandé ce que paye, à Ventrée, un kilogi*aiû)ne de 
monnaie d^argent» non compris le décime additionnel 

8S7* La valeur totale des monnaies d'arg^it impor- 
tées a été de 87627060 fr. Si Ton admet que cette n- 
leur soit fixée d'après le titre y quel est le titre moyen 
de la monnaie d'argent importée, la valetil* ofiËcielle 
du kilogramme d^argent pur étatit fî2\ 22?... 

228. n a été exporté, dans la même année, 
9554533 hectogrammes de monnaies d argent. Lear 
valeur étant évaluée, comme ci-dessus, à raison de 
20 fr. l'hectogramme, on demande 1^ la valeur totale 
des monnaies d'argent exportées ; 2^ le poids et la va- 
leur des monnaies d'argent réellement sorties de 
France, et qui ont diminué la masse du numéraire. 

229. En tenant compte de ^importation et de l'ex- 
portation des monnaies d'or et d'argent en 1854, on 
demande si la valeur du numéraire en circulation a 
augmenté ou diminué par suite de ce commerce, et de 
combien. 

250. L'or brut, itoporté efi 1854, sous forme de 
lingots 4 barres^ poudre, bijoux brisés^ ete<, repré- 
sente un poids total de 1227299 hectogrammes^ Les 
di^oits d'entrée^ y compris le décime additionnel se 
sont élevés à la somme de 337507') 20» 1"" On demande 
le montant des droits par heetogranmoiei non compris 
le décime additionnel. 

2* La valeur de l'or brut étant de 300 fr. Thecto- 
gramme , on demande en outre le rapport des droits à 
là valeur de la marchandise importée. 
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251 . Sur les 1227299 hectogrammes d'or brut ipi- 
portés , 1 1 699060 hectogrammes Tenaient d'Angle- 
terre. On demande le rapport de ce poids au poids 
total. 

S 32 * Il â été «porté, dan» la même anné^i 28673 heo- 
togrammes d'or brut. Les droits , à la sortie ^ n'étant 
que de 0^ 25 pour 1 00 kilogrammes , on demande le 
montant des droits acquittés. 

233. L'argent brut| importé en 1854, sous forme 
de lingots y barres, ouvrages détruits, etc., représente 
un poids total de 611071 hectogrammes. Les droits 
d'entrée étant de O^05 pal* kilogramme, Hoii compris 
le décime additionnel , on demande qûelâ ont été lés 
droits acquittés, y compris le décime. 

234. Quel est le rapport des droits à la valeur de 
la marchandise importée , la vftleur de l'hectogramme 
d'argent brut étàht 20 fr. 

235. Il a été exporté, dans la même année, 
3622577 hectogrammes d'argent brut. Les droits de 
sortie étant de 0',25 par quintal métrique , plus le dé- 
bime additionnel, on demande le total des droits 
acquittés. 

236. En 1854, il a été expédié en transit 296 kilo- 
grâmihes d'or et d'argent, en lingots et en ïnoDiiaîes, 
représentant une valeur totale de 853280 fr. La valeiir 
de l'hectogramme d'or étant fixée , comme ci-dèsâiis à 
300 fr. et celle de l*hectogràmme d'argent à 20 fr. , on 
dêiliande combien , dans les métaux Ainsi expédiés , il 
y itvaitd'or et d^argent. 
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237. Le commerce maritime de la France ea 1854 
a occasionné 33934 i^oyages ; et la jauge totale des na- 
vires employés a été de 4595000 tonneaux. On demande 
la jauge moyenne de ces navires. 

238. La part du pavillon français dans ce mouve- 
ment^ au point de vue du tonnage, a été de 42 pour 1 00. 
Quel a donc été le tonnage total des navires finançais 
employés ? 

239. Pendant les cinq années comprises de 1 849 à 
1853, le commerce maritime de la France a donné les 
résultats suivants : 

Années. Nombre de oaTires Tonnage totaU 

employéft. 

1849 29132 3317000 tonneaux. 

1850 31926 3735000 — 

1851 34636 4088000 — 

1852 35098 4302000 — 

1853 36260 4605000 — 

On demande quel a été, dans cette période de cinq 
années , le nombre moyen des navires employés , le 
tonnage moyen total , et le tonnage moyen par navire. 

240. Il est entré en 1854 dans les ports de France 
9307 navires chargés, montés ensemble par 9641 3 ma- 
rins, et représentant un tonnage total de 1 131702 ton- 
neaux. Il est entré, dans la même année, 1021 navires 
français sur lest, montés ensemble par 7359 marins, 
et représentant un tonnage total de 79350 tonneaux. 
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On demande la moyenne du nombre d^hommes d'équi- 
page et la moyenne du tonnage, pour les navires char- 
gés , pour les navires sur lest ^ et pour l'ensemble des 
navires. 

241. Le nombre total des navires, tant français 
qu'étrangers, entrés dans les ports de France en <854, 
a été de 22870 ; ces navires étaient montés ensemble 
par 231377 marins, et représentent un tonnage total 
de 2948677 tonneaux. On demande quel a été, sur 
ce nombre total des navires , le nombre des navires 
étrangers y la moyenne de leur équipage et leur tonnage 
moyen. 

242. Il est sorti des ports de France, dans la même 
année , 23656 navires , dont 1 0773 français , savoir : 
5726 chargés et 5047 sur lest. On demande quelle a 
été Taugmentation ou la diminution du nombre de 
chacune de ces catégories de navires dans les ports 
de France au bout de Tannée. 

243. Sur le total des navires entrés dans les ports 
de France, dans cette même année, 9117 venaient 
d'Angleterre, 2177 d'Espagne, 1409 des États Sardes, 
1 084 d'Algérie, 849 de Norwége, 666 de Toscane et de 
Lucques, 473 de Turquie, 453 des Deux-Siciles, 41 5 de 
la grande pèche , 408 des États-Unis , et le reste des 
autres contrées. On demande le rapport de chacun de 
ces nombres au nombre total des navires entrés. 

244. Sur le total des navires sortis des ports de 
France, dans la même année, 5803 avaient pour des- 
tination r Angleterre ou ses possessions d'Europe, 
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i 696 les Etats Sardes, 1116 l'Espagne, 956 rAlgérie, 
444 la Turquie , 406 la Toscane et Lucques, 394 les 
États-Unis, 368 la grande p6che, 250 les Denx-Siciles, 
et le reste les autres contrées. On demande le rapport 
de chacun de ces nombres au nombre total des nayires 
sortis. ^ 

245. En 1854, il est entré dans le port du Havre 
1999 navires, représentant un tonnage de 570313 ton- 

m 

neaux, et montés par 28945 marins. Il est siortî du 
même port dans la même année 2023 navires , repré- 
sentant un tonnage de 569635 tonneaux, et montés par 
29256 marins. On demande le tonnage moyen de tou^. 
les navires entrés et sortis, et le nombre moyen 
d*hommes d'équipage par navire. 

246. D^ns la même année, il est entré dans le petit 
port du Groisic > 1 navires , représentant un tonnage 
tptal de 547 tonneaux et Qiontés par 52 marins. Il est * 
sorti du même port 1 4 navires , représeqtant un ton^ 
nage total de 1 036 tonneaux, et montés par 78 marins. 
On demande, comme au numéro précédent, le tonnage 
moyen des navires entrés ou sortis, et le nombre 
moyen d'hommes d^équipage par navire. 

247. Les Qayires entrés dans le port de Bordeaux 
en 1 854, ou sortis de ce port dans la même m^ée^ 
représentant un, ton^age total de 375642 tonneaux. On 
demande le notoJ>î*e de ces navires, sachant que le 
tonnage moyen a été de'l 59 tonneaux. 

248. Le3 navirea entrés, en 1854, dans le port dç 
M^rseill§, o\\ sortis de ce port dans la m^e année. 
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étaient montés par 130119 marins. On demande le 
nombre de ces navires, sachant que le nombre moyeo 
des hommes d'équipage par navire a été de 12 à 13, 
ou plus exactement die 12,64. 

249 . On a vu plus haut que la jauge totale des na- 
vires employés au commerce maritime de la France 
en 1 8i54 a été de 4595000 tonneaux. I^e nombre total 
des marins embarqués sur ces navires ayant été de 
471824^ on demande combien il faut en moyenne 
d'hommes d'équipage par 1 00 tonneaux. 

250. La grande pêche a employé 457 navires, jau- 
geant ensemble 63102 tonneaux. On demande com- 
bien de ces navires ont été employés à la pèche de 
la morue et combien à la pèche de la baleine, sa- 
chant que la jauge moyenne des premiers a été de 
133,5 tonneaux et la jauge moyenne des seconds 
366 tonneaux. 

251 . La marine marchande française se composait, 
au 31 décembre 1853, de 14426 navires à voiles, jau- 
géant ensemble 735996 tonneaux, et de 172 navires à 
vapeur, jaugeant ensemble 26419 tonneaux. 

Elle s'est accrue, pendant l'année 1 854, de 1002 na- 
vires à voiles, jaugeant ensemble 1 1 41 06 tonneaux , 
et de 44 navires à vapeur, jaugeant ensemble 12194 
tonneaux. 

Mais elle a perdu, dans la même année, 1229 na- 
vires à voiles, jaugeant ensemble 65438 tonneaux, et 
19 navires à vapeur, jaugeant ensemble 3515 ton- 
neaux. 
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On demande la situation de la marine marchande 
française au 31 décembre 1 854. 

252. Les 197 navires à vapeur existant au 3i dé* 
cembre 1854 représentaient une force totale de 
19102 chevaux«-vapeur. Sur ce nombre on comptait 
103 navires en fer, d*une force totale de 10043 che- 
vaux-vapeur. On demande la force moyenne des na- 
vires en fer et celle des navires en bois. 



CHAPITRE m. 

PROBLÈMES SUR LES OPERATIONS DE BANQUE. 

§ t. MoBBales étrangères. 

253. La valeur au pair d'une monnaie d'or étran* 
gère est le rapport qui existe entre le poids d'or fin 
contenu dans cette monnaie et le poids d'or fin qui 
entre 9 pour chaque franc ^ dans les monnaies d'of 
françaises. 

Le titre d'une monnaie d'or étant le rapport du 
poids d'or fin qu'elle renferme au poids total de la 
pièce^ la quantité d'or fin contenu dans une monnaie 
s'obtient évidemment en multipliant son poids par 
son titre. 

Le poids d'or fin qui entre, pour chaque franc, dans 
une monnaie française s'obtiendra en divisant le poids 
total d'or fin qu'elle renferme par le nombre de francs 
qui exprime sa valeur nominale. 

Angleterre. D'après cela, sachant que la pièce de 
20 fr. est au titre de 0,900 et pèse 6«^%45161, on de- 
mande la valeur au pair du souverain d'Angleterre, 
qui est au titre de 0,917 et pèse 7«%980855. 

254. On demande ce que valent^ au pair, 357 sou- 
verains d'Angleterre. 

255. Les pièces étrangères ne sont pas admises au 
change des monnaies avec leur titre légal. Pour que 
les entrepreneurs des monnaies françaises ne fussent 

PROBL. 6 
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pas exposés à des pertes pins ou moins considérables, 
il a été nécessaire de tenir compte des tolérances ac> 
cordées dans la fabrication des pièces des divers 
paysi ainsi que de l'affaiblissement qui a pu être 
constaté par des essais multipliés. Les pièces d'or 
étrangères ne sont donc admises au change des mon- 
naies qu'avec un titre réduit, fixé par le tarif du 
r' avril 1854. 

Dans ce tarif, le titre du souverain d'Angleterre 
n'est que de 0,916. On demande quelle est, d'après 
ce titre , la valeur du kilogramme de cette monnaie 
d'or, sachant que, depuis le T'' avril 1854, la retenue 
par kilogramme de monnaies d'or, au titre de 0,900, 
est de 6^70. 

256. La guinée anglaisé est au même titre que le 
souverain, mais elle pèse légalement 8^,380. On de- 
mande sa valeur au pair. 

2ii7. Que valent ^ au pair, 439 guinées ? 

238. Il a été payé au change des monnaies, pour 
250 pièces d'or anglaises, souverains et guinées, une 
somme de 640r,75. On demande combien il y avait 
de guinées et combien de souverains. 

2S9. La valeur au pair d'une monnaie d'argent 
étrangère est le rapport qui existe entre le poids d'ar- 
gent fin contenu dans cette monnaie et le poids d'a- 
gent contenu dans un franc. 

Le poids d'argent fin contenu dans une monnaie 
d'argent s'obtient, comme pour les monnaies d'or, eti 
multipliant son poids légal par son titre. 



SUR LES OPÉRATIONS DE BANQUE. 83 

Lé crùum ancien ^ pièce d'argent , est au titre légal 
de 0,925 et pèse 30«%074- On demande sa valeur- 

260. Depuis 1818, le poids du crown a été réduit 
à 28^,251 ; son titre est resté le même. Quelle est la 
valeur du crown nouveau ? 

261. Le shelling ancien est au même titre que le 
crown, et son poids légal est de 6*',015. On demande 
sa valeur. 

262» Le shelling nouveau est au même titre que 
Tancien ; mais son poids légal n'est que de S^'yGSO. 
Quelle est sa valeur ? 

263« La monnaie d'argent anglaise n'est admise 
au change des monnaies qu'au titre de 0,923, et la 
retenue est de 1',50 par kilogramme d'argent monnayé 
(voy. le n^ 235). 

On demande, d'après cela, la valeur du kilogramme 
d^argent monnayé anglais. 

264: En admettant I',16 pour la valeur exacte du 
shelling nouveau, quel est le plus petit nombre de 
shellings qui fasse un nombre exact de francs ? 

265* Quel est le plus petit nombre de shellings 
anciens qui fasse un nombre exact de francs, en admet- 
tant 1 ',24 pour la valeur exacte du shelling ancien ? 

266^. On propose de faire 500 fr. avec des crowns 
nouveaux et des shellings nouveaux^ en admettant 
comme exactes les valeurs 5', 81 et I',16. 

267*. On propose de faire 1 000 fr. avec des crowns 
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anciens et des shellings anciens, en admettant comme 
exactes les valeurs 6^1 8 et 1',24. 

268. La livre sterling est une monnaie de compte 
qui a la même valeur que le souverain. On demande, 
d* après cela, combien 8949^55 valent de livres ster- 
lings. 

269. Autriche. Le ducat ancien, dont le poids 
légal est 3*,490, vaut 11 ',85. Le ducat impérial (de- 
puis Joseph II), dont le poids légal est le même, ne 
vaut que 1 1 ',81 • On demande le titre légal de ces deux 
espèces de ducats. 

270. Au change des monnaies, les ducats d'Au- 
triche sont admis à un titre moyen entre le titre des 
ducats anciens et le titre des ducats impériaux. Quelle 
serait, d'après cela, la valeur de 1^,745 de cette mon- 
naie? 

271. Le risdale (reichsthaler) de convention, de- 
puis 1753, est une monnaie d'argent qui pèse 28*^,074 
et qui vaut 5',20. Quel est son titre légal? ' 

272. Quel est le plus petit nombre de risdales qui 
fasse un nombre exact de francs? 

275. Le kilogramme de risdales vaut, avec rete- 
nue au change des monnaies, 184',60. Quel est son 
titre au tarif? 

274. Royaume Lombardo-Yénitien. On emploie dans 
ce royaume quatre espèces de monnaies d'or, qui, 
d'après leur titre légal, devraient être exemptes d'al- 
liage, savoir : . 
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Vécu (Tor (scudo d'oro), qui pèse 418'',908 

LW/te (ozella d'oro), — 13 ,969 

Le sequin (zecchino), — 3 ,452 

Le rft/cat (ducato d'oro), — 2 ,178 

On demande la valeur de chacune de ces pièces. 

273. Mais ces pièces ne sont point reçues comme 
or pur au change des monnaies ; et une somme de 
30000 fr. de cette monnaie d'or ne vaudrait au change 
que 29815^50. On demande quel est son titre au ta- 
rif. 

276. On emploie dans le même pays quatre autres 
monnaies d'or^ qui sont au même titre que les mon-' 
naies. françaises : la pièce de 40 fr., la pièce de 20 fr., 
le souverain, valant 35', 13 et le demi-souverain. On de- 
mande l'excès du poids de la pièce de 40 fr. sur le 
souverain , et de la pièce de 20 fr. sur le demi-souve- 
rain. 

277. Enfin 9 on emploie dans le même pays une 
dernière espèce de monnaie d'or, la pistole ou doppia, 
dont le kilogramme vaut au change des monnaies 
3113^,92; son titre au tarif étant inférieur de 0,002 à 
son titre légal. On demande la valeur de la pistole, 
sachant que 125 de ces pièces font un poids de 
790 grammes. 

278. L'écu de 6 livres d'Autriche et la livre (lira) 
sont des monnaies d'argent au même titre que les 
monnaies françaises ; et qui pèsent , l'un 28^',986, 
l'autre 4*',331 . On demande la valeur de chacune de 
ces pièces. 
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279^. On propose de faire 1 000 fir. avec des ducats 
et des écus de 6 livres. 

280. Bavière. Le ducat de Bavière a le même 
poidsy le même titre, et par conséquent la même va- 
leur que le ducat d'Autriche ancien (269). 

Que vaudaient 352 ducats de Bavière, et pour quelle 
somme seraient-ils admis au change des moanaiesi 
leur titre au tarif étant 0,980? 

281. Le carolifif de 3 florins, pèse 9^,744 et vaut 
25',88; mais le kilogramme de cette monnaie n*est 
admis au change que pour 2636^17. On demande le 
titre légal du carolin, et son titre au change des mon- 
naies. 

282. Le maximilieny de 2 florins, a le même titre 
que le carolin. Quel est son poids et quelle est sa va- 
leur ? 

283. On fond ensemble 541 ducats et 238 carolins. 
On demande: 1"" quel sera le titre de Talliage, et 
2* quelle sera sa valeur au change des monnaies , sa- 
chant que le titre des ducats au tarif est 0,980 et ce- 
lui des carolins 0,767. 

284. Dans quel rapport deyraient être les nombres 
de ducats et des carolins fondus ensemble pour que 
le titre de l'alliage fût celui des monnaies d'or fran- 
çaises ? 

285. Le rapport de 464 à 400 étant égal à celui de 
116 à 25, on demande quel serait le titre de l'alliage 
si l'on prenait 116 ducats et 25 carolins. 
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886. De oombien le titre de Talliage différerait^il 
de celui des monaaies française»! si Toq prenait 1 4 
ducats et 3 carolins? 

287. VécUf ou risdale de conyentioui est une pièce 
d'argent ayant le même titre légal que la pièce autri*^ 
chienne qui porte le même nom (271); mais il pèse 
1 décig, de moins. Quelle est sa valeur? 

288. Le kilogramme de cette monnaie vaut^ au 
change, 1',54 de moins que la monnaie autrichienne 
de même nom (273); quel est son titre au tarif ? 

289. Le florin ou gulden (de 60 kreutzers) est au 
même titre que les monnaies firaiiçaises; son poids est 
10''',606. On demande y d'après ces données , ce que 
valent 1500 florins de Bavière. 

290. Le kopfstuck (de 24 kreutzers) pèse 6*',643; 
mais 425 de ces pièces ne valent que 365',77. On de- 
mande leur titre légaL 

291. On fond ensemble des florins (de 60 kreut- 
zers) et des kopfstucks ; dans quel rapport doivent être 
les nombres de pièces des deux espèces pour que l'al- 
liage soit au titre légal des risdales de couveution. 
(Ou suppose que les pièces alliées aient le titre lé- 
gal-) 

292. On emploie également en Bavière^ depuis 
1838, un écu au titre des monnaies françaises^ pesant 
37»', 120; quelle est sa valeur? 

293^. On fait aussi usage de deux monnaies de 
compte : la risdale courante, qui vaut 3',24 et le flo- 
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rin courant, qui vaut 2', 16. On demande combien il 
faut prendre de ces deux monnaies pour faire exacte- 
ment 27 fr. ? 

294. Belgique. Le double souverain de Flandre et 
des Pays-Bas autrichiens est une monnaie d*or qui 
pèse 11*^,141 , et son litre légal est 0,919; le lion d'or 
de 14 florins, pèse 8*^,286, et son titre légal est 0,917; 
on demande la valeur de chacune de ces pièces et la 
valeur du kilogramme de Tune ou Tautre de ces mon- 
naies , sachant que leur titre au tarif n'est que de 
0,915? 

295. On fond ensemble 150 doubles souverains et 
95 lions d*or, dont le titre est inférieur d*un millième 
au titre légal ; quel poids de cuivre faut-il y ajouter 
pour former un alliage au titre des monnaies fran- 
çaises? 

^ 

. 296. La couronne de Brabant est une pièce d'argent 
dont le poids légal est 29^,532, et qui vaut 5', 73. Le 
lion d'argent^ qui est au même titre, pèse 32*%929; on 
demande quelle est sa valeur. . 

297. On demande la valeur du kilogramme de cou- 
ronnes de Brabant, sachant que le titre de cette mon- 
naie, au tarif, surpasse de 3 millièmes son titre 
légal. 

298*. On a payé une somme de 357 fr. avec des 
couronnes de Brabant et des lions d'argent; combien 
a-t-on donné de pièces de chacune de ces deux mon- 
naies ? 
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299* Combien faut-il de lions d'argent pour faire 
la même somme que 212 couronnes de Brabant ? 

3O0« Le florin courant ^ ancienne monnaie de 
compte, vaut I',81. On demande quelle est la somme 
formée par 7 doubles souverains, 15 lions d'or, 31 
lions d' argent, 55 couronnes de Brabant et 72 flo- 
rins. 

301. La nouvelle monnaie belge comprend: des 
pièces d'or de 40 fr., de 20 fr. et de 10 fr.; des pièces 
d'argent de 5 fr., de 2',50, de 2 fr., de 1 fr. de 50 c. 
et de 25 c. Ces monnaies ont le même titre légal et la 
même valeur que les monnaies françaises^ sauf la 
pièce de 1 fr. qui perd 18 c. On demande ce que vaut 
la collection de ces monnaies nouvelles. 

302. Danemark. On rencontre, dans ce pays, deux 
espèces principales de monnaies d'or : le frédéric^ dont 
le poids légal est B^^OOO et le titre 0,896 ; et le ducat 
courant y dont le poids est 3*',143 et le titre 0,875. 
Quelle est la valeur de chacune de ces pièces? 

303. Le kilogramme de frédérics d'or vaut, au 
change des monnaies, 3076^,11; quel est son titre au 
tarif? 

504. La risdale d* espèce est une pièce d'argent dont 
le poids légal est de 29*',126, et qui vaut 5',66. Trou- 
ver: 1*" ce que vaudraient 3 kilog. de cette monnaie, 
sachant que son titre gagne 0,0046 au tarif, c'est-à- 
dire que son titre au tarif est supérieur de 0,0046 à 
son titre légal. Trouver : 2* ce que Ion gagnerait ou ce 
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que Ton perdrait au change, par rapport à la valeur 
nominale de la monnaie échangée. 

305. La risdale courante ne pèse que 26^|800y et ne 
vaut que 4',96. Trouver: 1* ce que vaudraient 1'',340 
de cette monnaie, sachant que son titre perd 0,0058 
au tarif, c'est-ànlire que son titre au tarif est inférieur 
de 0,0058 à son titre légaL Trouver : 2^* ce que l'on 
perdrait au change, par rapport à la valeur nominale 
de la monnaie échangée. 

306. Le marc danois est au titre de 0,688 et vaut 
0^75. Quel est son poids, légal, et quel poids de cette 
monnaie faudrait-il pour faire une somme de 300 fr.? 

307. Espagne. La quadruple est une pièce d^or qui 
vaut 8r,51 ; mais comme son titre perd 0,003 au 
tarif, le kilogramme de cette monnaie ne vaut que 
2997',06. On demande de déduire de ces données le 
titre légal de la pièce et son poids. 

308. Le doblon d'Isabelle, de 1 00 réaux, est au titre 
des monnaies françaises et pèse 8^^336. Quelle est la 
valeur de 276 doblons ? 

309. Le duro ou la pia^re^ de 20 réaux, est une 
monnaie d'argent, au titre des monnaies françaises ; il 
en est de même du medio-duro^ ou écu de 10 réaux; 
de la peseta, de 4 réaux; dç la rnedio-peseta, de 2 réaux, 
et enfin du réaL Sachant que le duro pèse 26^', 290, on 
demande de trouver le poids et la valeur de chacune 
de ces monnaies. 

310. Go«PÉDt RATION OEtiMANIQUB. DàUB tOtil leS 
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États de la Confédération germanique, on rencontre 
une monnaie d'or appelée ducat, qui pèse 3^%A90y et 
dont le titre légal est 0,986, mais qui perd 0^006 au 
tarif. Que vaut un ducat; que vaudraient 3*,t4i de 
cette monnaie; et que perdrait-on au change par rap- 
port à la valeur nominale des pièces échangées ? 

311. La monnaie d'argent la plus répandue t^t le 
florin, qui est au titre des monnaies françaises. Sa- 

^ chant que 625 florins valent 1325',75, on 4cmande la 
valeur et le poids du florin . 

312. Royaume DE Grège. Les monnaies usitées dans 
ce royaume sont : 

La tessaraconta drachme y ou 40 drachmes ^ en or, 

pesant 1 1«',520 

Vicossadracfwne^ ou 20 drachmes^ en or, pesant 5 ,760 

Le phéniœ, en argent, pesant 4 ,477 

La pièce de 5 drachmes, en argent, pesant 22 ,985 

— 1 — 4 ,477 

— i — a ,238 

Toutes ces monnaies sont au même titre légal que 
les monnaies françaises ; on demande leur valeur dans 
cette hypothèse* 

315. La valeur réelle de la tessaraconta drachme 
est 35', 64, et la valeur réelle de la pièce de 5 drachmes 
est 4',48. Quel est, d'après cela, le titre réel de cha- 
cune de ces monnaies ? 

514. Royaume dé Hanovre. On emploie dans ce 
pays, indépendamment du dmat ordinaire, qui est 
oelui de la Confédération germanique (voy . le n"" 31 0)^ 
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un autre ducat y dit ducat de \0 thalers, dont la yaleur 
est beaucoup plus grande : 60 de ces pièces forment 
un poids de 798 gr. et représentent une valeur nomi- 
nale de 2457 fr. ; mais elles ne seraient reçues an 
change des monnaies que pour 2452 fr. On demande 
le poids légal et la valeur de ce ducat, son titre légal 
et son titre au tarif. 

313. Le florin de 24 mariengroschen est une pièce 
d'argent qui pèse 1 3'%066| et son titre légal est l'unité, 
c'est-à-dire qu'il est censé ne contenir que de l'argent 
pur. Cependant le kilogramme de cette monnaie n'est 
admis au change que pour 21 9', 67. On demande la 
valeur nominale de cette pièce et son titre au tarif. 

316. Vécu de Hanovre est une pièce d'argent qui 
vaut 5' JO, et le kilogramme de cette monnaie vaut au 
change 1 93', 87. On demande quel est le poids de la 
pièce^ sachant que son titre au tarif surpasse d'un mil* 
lième son titre légal. 

317. Etats d'Italie. Indépendamment des pièces 
de 20 fr. et de 40 fr., qui ont le même titre et la même 
valeur qu'en France, on rencontre, dans le duché de 
Parme f des pièces de 4 pistoles qui pèsent 2'',77 de 
plus que 2 pièces de 40 fr., et valent 6', 12 de plus. 
Quel est le titre de ces pièces ? 

318. La lira a le même poids, le même titre légal 
et par conséquent la même valeur que le franc ; mais 
le kilogramme de cette monnaie vaut au change 
199',38. Que gagne son titre au tarif? 

319. Le sequin de Toscane pèse 3^%488, et il est 



SUR LES OPÉRATIONS DE BANQUE. 9a 

censé être en or pur ; mais son titre perd 0,007 au 
tarif. On demande la valeur du sequin et celle du kilo- 
gramme de cette monnaie. 

520. On fait usage en Toscane de deux autres 
monnaies d'or : la pistole de Florence ou doppia, et la 
rosine ou pièce à la rose. La rosine pèse 0*'^,284 de plus 
que la pistole, et vaut 0^,45 daplus, quoique son titre 
légal soit inférieur de 0,01 85 à celui de cette dernière. 
On demande le poids, le titre et la valeur de ces deux 
monnaies, sachant que la moyenne de leurs poids est 
6«%834. 

32 i . Une personne a en sa possession 93 pistoles 
et 145 rosines; on demande quelle est la valeur nomi- 
nale de cet or. Sachant, de plus, que le titre de la 
pistole au tarif est 0,913 et celui de la rosine 0,892, 
on demande quelle serait la valeur de ce même or au 
change des monnaies, et à quel poids d'or monnayé 
français il équivaudrait. 

522. Le talarq, ou écu de iO pauls, est une pièce 
d'argent pesant 27*%507; son titre légal est 0,917, 
mais il perd 0,007 au tarif. 

La dena, ou pièce de 10 livres, est également une 
pièce d'argent; elle pèse 39*'',443; son titre légal est 
0,958, et elle ne perd que 0,001 au tarif. 

On demande la valeur nominale de ces deux mon- 
naies, et la valeur, au change, du kilogramme de cha- 
cune d'elles. 

323. Pays-Bas. Le diicat de Guillaume est le même 
que le ducat de la Confédéralion germanique (310). 
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Le ducat de Hollande vaut 0',07 de moins; et le kilo- 
gramme de cette monnaie vaut 3361^,38. On demande 
le poids de cette pièce, sachant que son titre perd 
0^004 au tarif. 

524. Une personne qui doit de l'argent à quelqu'un 
lui paye la valeur nominale de sa dette en lui comp- 
tant 475 ducats de Hollande. On demande quel était 
le montant de la dette , et ce que perdra le créancier an 
change des monnaies. 

325. Le florin nouveau est une monnaie d'argent 
qui a le même poids que la pièce de 2 fr. ; mais il vaut 
0^10 de plus. On demande ce que vaut le kilogramme 
de cette monnaie, sachant que son titre perd 0,00f au 
tarif. 

326. Le florin antérieur à 1848 (monnaie de 
compte) vaut 0',04 de plus que le précédent; mais le 
kilogramme de cette monnaie vaut 1 0^36 de moins» 
On demande le poids et le titre de ce florin , sachant 
que ce titre perd également 0,001 au tarif. 

327. Portugal. Toutes les monnaies d'or portu- 
gaises sont au titre légal de 0,917; mais elles perdent 
0,003 au tarif. Diaprés cela, on demande ce que 
valent : 

La portugaise (moeda douro), de 4800 reis, pesant lO^ylbî . 

La dobra, de 12800 reis, — 28 ,629 

La cruzade d*or neuve, de 480 reis, — 1 ,062 

La couronne (for^ de 10000 reis, — 17 ,733 

et ce que vaudraient ensemble ces quatre pièces au 
change des monnaies. 
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32 8 • La couronne d'argent est au même titre que 
les monnaies d'or portugaises, et pèse 29*^,608. La cru* 
%ade neuve d'argent est au même titre que les mon* 
naies françaises, et si l'on calcule la valeur de ces 
deux pièces à un demi-centime près, ou trouve que 
201 cru^ades font eiactement 98 couronnes. On de* 
mande la valeur de ces deux monnaies et le poids légal 
de la cruzade. 

329. On a des cruzades d'or et des cruzades d'ar- 
gent formant un nombre total de 35 pièces ; mais Ten*- 
semble des cruzades d'argent vaut 40 fr. de plus que 
Tensemble des cruzades d'or. On demande qu'elle est 
la valeur totale de ces 35 pièces, et ce qu'on perdrait 
sur cette somme au change des monnaies. 

330. Prusse. Le ducat de Prusse est celui de la 
Confédération germanique (voy. le n"" 510). 

Le frédéric est une pièce d'or qui pèse 6*',682. Le 
kilogramme de cette monnaie vaudrait- au change 
20', 622 de plus, si le titre au tarif était le même que 
le titre légal. Sachant que la moyenne de ces deux 
tkres est précisément le titre des monnaies françaises, 
on demande la valeur du frédéric et celle du kilo- 
gramme de cette monnaie. 



• Le thaler^ de 30 silbergros , est une monnaie 
d'argent qui pèse 22^,273. Vécu de convention ^ ou 
double thaler, est au titre des monnaies françaises et 
pèse 37^%1 20. On demande la valeur de ces deux mon- 
naies et le titre légal du thaler. 

532. États RoMAms. La pistole est une monnaie 
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d*or pesant 5'',471 ; elle est au titre de 0,91 7, et perd 
0,008 au tarif. Le sequin, supposé d'or pur, pèse 
3^%426 ; son titre perd 0,006 au tarif. Le scudo de 
Pie IX pèse 1'%734; il est au titre des monnaies fran- 
çaises, et ne perd que 0,001 au tarif. On demande ce 
que vaudraient 300 pistoles, 200 sequinset 100 scudi, 
et ce qu'on perdrait sur la somme totale au change 
des monnaies. 

333*. Le lésion de Rome^ écu de 10 pauls ou de 
100 baioqueSf est une pièce d'argent au même titre 
que la pistole. Vécu de Pie IX est au titre des mon- 
naies françaises ; il pèse 396 milligrammes de plus 
que le teston de Rome, mais il vaut 2 centimes de 
moins, ou plus exactement 0S020673 de moins. On 
demande le poids légal et la valeur de ces deux pièces. 

334. Russie. Le ducal à Vaigle, tlepuis 1763, pèse 
17 grammes de moins que le ducat de la Confédéra- 
tion germanique; il vaut 26 centimes de moins; et le 
kilogramme de cette monnaie vaut au change 51 ',56 
de moins que le kilogramme de ducats de la Confé- 
dération (310). On demande le titre légal du ducàttà 
Taigle, et ce qu'il perd au tarif. 

333. VimpérialSf de 10 roubles, depuis 1763, pèse 
0'',169 de plus que la pièce française de 40 fr., et elle 
vaut 1 ',29 de plus ; quel est son titre légal ? 

536. La pièce de 5 roubles, de 1849, pèse 9 milli- 
grammes de plus qu'elle ne devrait peser comparati- 
vement à l'impériale de 10 roubles, et son titre est 
inférieur de 0,001 à celui de l'impériale. On demande 
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ce que vaut cette pièce^ et quelle est la valeur du kilo- 
gramme de cette monnaie au change, sachant qu'elle 
ne perd rien au tarif* 

337. Le rouble argent, depuis 1798, est au titre 
de 0,874, et vaut 4 fr. Cette monnaie ne perd rien au 
tarif. On demande le poids de la pièce et la valeur du 
kilogranmie de roubles au change des monnaies. 

338. Le rouble argent, de 1849, a la même valeur 
que le précédent; mais son titre est inférieur de 0,006. 
Quel est son poids ? 

339. Sardàigne. Le carlin neuf de hpistoles est une 
monnaie d'or qui remonte à 1785. On fait une somme 
de 569 fr. avec 4 carlins, formant un poids total de 
182^,34; mais ces quatre pièces perdraient ensemble 
2^50 au change des monnaies. On demande le titre 
légal du carlin, sa valeur et celle de la pistole, enfin 
la perte que le titre de ces monnaies éprouve au tarif. 

540. Vécu ou scudo nuovo est une monnaie d'ar- 
gent au même titre que le carlin, et dont 25 font 1 77 fr.; 
le titre de cet écu gagne 0,001 au tarif. On demande 
la valeur et le poids de la pièce , ainsi que la valeur 
du kilogramme de cette monnaie. 

541. Depuis 1816, on fait usage en Sardàigne de 
monnaies décimales qui sont au même titre que les 
monnaies françaises, savoir : en or, la quadruple, de 
80 fivres, ou 80 francs, la. pistole de 40 livres, et la 
pistole de 20 livres; en argent, Vécu de 5 livres, ou 
5 francs, et la livre, valant 1 franc. Le titre des mon- 

PROBL. 7 
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naies d'or perd 0,001 au tarif, tandis que le titre des 
monnaies d'argent gagne 0,004. On demande, d'après 
ce qui précède, ce que Ton payerait au change des 
monnaies pour 7 quadruples, 1 3 pistoles de 40 livres, 
5pistoles de 20 livres, 31 écus de 5 livres, et 17 pièces 
d'une livre. 

342. RoTiUME DE Saxe. Outre le ducat de la Confé- 
dération germanique (310), on rencontre en Saie 
Vaugmte de 5 thalersy pièce d'or au tilre de 0,903 et 
pesant 6', 670. Quelle est sa valeur ? 

343. Indépendamment du thalerj monnaie de 
compte qui vaut 3^90, on fait usage en Saxe d'un écu 
de convention créé en 1 838, qui est au titre des mon- 
naies françaises et pèse 37',120. Que vaudraient 350 
de ces écus, et combien feraient-ils de thalers? 

344. Royaume des Deux-Siciles. La pièce de 
10 onceSy ou de 30 ducati, est en or; elle pèse 37^867 
et vaut 129',9i, mais son titre réel est inférieur de 
0,001 à son titre légal. On demande, d'après cela: 
1*^ quel poids de cuivre il faudrait ajouter à 100 de 
ces pièces pour faire un alliage au titre des moanaies 
françaises ; 2"* combien, avec ce poids d'alliage, on 
pourrait faire de pièces de 20 fr.; 3** quel serait k 
titre de Talliage si l'on y ajoutait le surcroît de cuivre 
nécessaire pour obtenir exactement une pièce de 20 fr. 
de plus. 

345. Le ducat de 10 carlins et la jprèce de 12 carlins 
sont ^n argent, au titre de 0,8335 j et la eeconde vaut 
0',85 dt plus que la première. On demande la valeur 
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et le poids de chacune de ces pièces, ainsi que la va- 
leur et le poids du carlin. 

346 *. Suisse. La Suisse ne frappe point de mon* 
naie d'or; et ss^ monnaie d'argent a le même poids, le 
même titre, et par conséquent la même valeur que la 
monnaie française. 

On a 362 écus de Sardaigne, pesant 35%166 au ti- 
tre de 0,906 ; et d'anciens florins de Bade au titre de 
0,750, pesant chacun 12*,725. Combien faut-il fondre 
de ees florins avec les écus de Sardaigne pour faire de 
la monnaie suisse; et combien l'alliage obtenu four- 
nira-t-il de pièces de 5 fr. ? 

347. Suède. Le ducat de Suède est une pièce d'or 
dont le titre est inférieur de 0,0105 à celui du ducat 
de la Confédération germanique (310); et 79 ducats de 
Suède ne valent que 78 ducats de la Confédération. 
On demande quelle serait la différence de poids entre 
ces deux quantités de ducats , et quelle valeur corn- 
mune elles exprimeraient en francs. 

348. On trouve en Suède deux monnaies d'argent 
principales; le riksdaler ancien et le riksdaler nou- 
veau ; 1 1 32 riksdalers anciens en valent 1150 nou- 
veaux , et 1 00 pièces d'une espèce plus 1 00 pièces de 
l'autre font une somme de 1 141 fr. Quelle est la valeur 
de chacun de ces deux riksdalers ; et quel est le titre 
du riksdaler nouveau, dont le poids légal est 33^,925 ? 

549. Turquie. La jotèce de i 00 piastres pèse 7',190 
«t elle est en or, au titre de 0,91 6. La pièce de $0 pias- 
tres pèse moitié moins , mais elle est au mèn^ titre. 
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On demande quelle est la valeur de chacune de ces 
deux pièces, et quelle erreur on commettrait en comp 
tant 75 piastres pour 1 7 fr. 

330. Les pièces de 20 piastres, de 1 piastres et de 
5 piastres sont en argent, au titre de 0,833 ; mais, au 
tarif, elles perdent respectivement 0,005, 0,007 et 
0,009. Sachant que la pièce de 20 piastres pèse 
24',068, on demande ce que vaudraient 1 50 pièces de 
20 piastres , 200 pièces de 1 piastres et 250 pièces 
de 5 piastres , et ce qu'on perdrait au change sur la 
somme entière. 

551*. Royaume de Wurtemberg. Le ducat de Wur- 
temberg est le ducat de la Confédération germanique 
(310). On emploie dans le même pays une autre mon- 
naie d'or, le carolin, qui pèse 9«,744 et vaut 25',87j 
mais son titre perd 0,004 au tarif. 

Cela posé, on a un certain nombre de ducats et de 
cârolins , ayant ensemble une valeur nominale de 
1412 fr., mais qui, au change des monnaies, perdrait 
10', 10, à 1 dixième de centime près; on demande 
combien il y a de ducats et combien de cârolins. 

5S2*. Les monnaies d'argent les plus récentes sont 
au titre des monnaies françaises ; ce sont : Vécu de 2 
thalers, et la pièce de 2 florins. Le thaler vaut 1', 59 de 
plus que le florin ; et l'on fait 1 59 fr. avec 20 thalers 
et 40 florins. On demande la valeur et le poids des 
deux pièces de monnaie ci-dessus désignées. 

335. On trouve aussi, dans le Wurtemberg , une 
monnaie d'argent appelée kronen-thaler ou gros écu, 
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qui pèse 29*, 5 et qui est au titre de 0,870. Ou demande 
combien 530 de ces pièces valent de francs, et com- 
bien elles valent de florins. 

5S4. Principaux États hors d'Europe. Dans YEm- 
pire Indo-Britannique f les monnaies d'or en usage sont 
la, quadruple pagode y qui porte aussi le nom de mohur^ 
la double pagode et la pagode. Ces monnaies sont au 
titre de 0,91 6 1, et la quadruple pagode pèse 11*,66A. 
Les monnaies d'argent usitées sont la roupie^ la demi- 
roupie^ le quart de roupie y ces monnaies sont au même 
titre que les monnaies d'or, et elles ont respectivement 
le même poids que la quadruple pagode', la double 
pagode et la pagode. On demande la valeur de ces di- 
verses pièces de monnaie. 

355. En Egypte , les monnaies les plus connues 
sont: 

En or, le sequin^ au titre de 0,750, pesant- 2^,600 
En argent, le flffowcA, — 0,461 — 2,900 

On demande ce que valent 1000 sequins, et ce que 
valent 200 grouch. 

5S6. Aux États-Unis, les monnaies d'or et d'argent 
sont au même titre que les monnaies françaises. Ces 
monnaies sont : 



En or, la 


pièce 


de 


20 dollars. 


-*- 






10 — 
5 — 


— 






2\ - 


— « 






1 — 
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En argent, la pièce de 1 dàttar^ ou 100 cent». 
_ j — 50 _ 

_ I _ 25 _ 

— 1 dime^ ou 10 — 

i _ 5 - 

La pièce de 20 dollars pèse 33<,435 ^ et la pièce 
de 1 dollar en argent pèse 26«,729. On demande, 
d'après cela : 

r Quelle est la valeur de ces différentes pièces de 

monnaie ; 

2* Quelle est, aux États-Unis, le rapport de la va- 
leur de Tor à celle de l'argent, sous un même poids. 

357. Au Mexique y les principales monnaies sont la 
quadruple pistoky en or, et la piastrcj en argent. La 
quadruple est à 21 quilatiSy ou karatSj c'est-à-dire que 
son titre est \{; et 40 quadruples valent 3249 fr. La 
piastre pèse 27 gr. ; et il en faut i 5 pour faire une qua- 
druple. On demande le poids de la quadruple , ainsi 
que la valeur et le titre de la piastre. 

538. Au Brésil, les monnaies en usage sont : 

En or, les pièces de 20000 rew et de 10000 rets. 

En argent, les pièces de 2000 reis, de 1000 reis et de 500 rets. 

Toutes ces monnaies sont à 22 quilatès, c'est-à-dire 
au titre de || ou , en millièmes , de 0,916 f . On de- 
mande leurs valeurs, sachant que 27 pièces de 1 0000 
reis pèsent 242 gr. , et que le rapport de la valeur de 
l'or à celle de l'argent, sous le même poids, est, au 
Brésil, de14f. 
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§ Itm Des moBiiales de eompte. 

3S9. On appelle monnaie de compte une monnaie 
réelle ou fictive , à laquelle , dans chaque pays , on 
rapporte toutes les autres , et qui est seule expri- 
mée dans les actes officiels ou dans les transactions 
particulières. Les monnaies de compte usitées sont les 
suivantes : 

Frange. Le franc, monnaie réelle, qui se divise 

comme on sait, en 100 centimes. 4^00 

ANGLETERRE. Xa Uvrc Sterling j monnaie fictive 
mais qui a son équivalent réel, le souverain. 

La livre sterling vaut au pair 25^,21 

Elle se subdivise en 20 sous sterling^ ou 
schellingsj et le sou sterling en 12 deniers 
sterling y ou pences (au singulier, penny); le 
penny se divise lui-même en 4 farthing. 

Autriche. Le florin , monnaie réelle , valant au 

pair 2',60 

Il se divise en 60 kreutzers. 

Royaume Lombardo-Vénitien. La lira, monnaie 

réelle, 0',86 

Elle se divise en 1 00 centesimi ou ce^tinaes• 

Bavière. La. risdale courante , monnaie fictive, 
valant au pair 3^24 

On le florin, id. 2',16 

La risdale se divise en 90 kreutzers^ et le 
florin en 60 kreutzers. 
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Dahem ARK. La risdaU couratUCy monnaie réelle, 

valant au pair 4^,96 

Elle se divise en 96 schillings. 

Espagne. Le réal, monnaie réelle, valant 'an pair 0'^26 

Il se divise en 34 maravédis. 

Dans les opérations de change, on fait 
usage de deux autres monnaies de compte : 

La piastre, monnaie réelle, de 20 réaux de 
vellon (billon), valant au pair 5',25 

La pistole de change, monnaie fictive, de 
32 réaux de plata (argent), dont la valeur est 
de 3 piastres réelles ou 1 5',75 

(Bien qu'elle se divise en 4 piastres de 
change.) 

GoNFÉDÉRATiOM GERMANIQUE. Lc florin , mounaic 
réelle, valant au pair 2'J2 

Il se divise en 60 kreutzerjs, et le kreutzer 
en 4 pfennigs. 

Dans les opérations de change, on fait 
usage de deux autres monnaies de compte : 

Le florin d'Empire, dont 297 font au pair 
640 fr.; 

Le thaler de change , dont 92 font 1 65 /7(h 
rins d'Empire. 

Et le florin de change , qui est les f du 
thaler de change. 

Le florin de change se divise en 60 kreut' 
zers, et le thaler de change en 90 kreutzers. 

Hambourg. Le marc-banco, monnaie fictive, va- 
lant au pair 1',88 
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Il 86 divise en 1 6 schillings^ et le schilling 
en 12 pfennigs. 

Grège. La drachme, valant au pair 0',896 

Hanovre. Le florin^ monnaie réelle, valant au 

pair 2',90 

Il se divise en 24 marien-groschen. 

Duché de Parme. La liruy monnaie fictive^ va- 
lant au pair 1',00 
Elle se divise en 100 centimes. 

Duché de Toscane. La lira, monnaie fictive, va- 
lant au pair 0',84 

EUe^se divise en 20 soldi de 12 denari; 
quelquefois aussi en 100 centimes. 

« 

Pats-Bas, Le florir^, monnaie réelle, valant au 

pair 2', 14 

Et se divise en 1 00 cents. 

Portugal. Mille reis^ monnaie de compte, valant 7', 07 
Mille reisy monnaie réelle, valant au pair 6', 12 
Mille reis, monnaie de change^ ne valant 
que les | des millereisy monnaie réelle, c'est- 
à-dire 5', 10 

(C'est le double du teston de 500 reiSj mon- 
naie réelle.) 

Prusse. Le thaUr^ monnaie réelle, valant au 
pair 3',71 

Il se divise en 30 silbergroschen. 

États*Rohains. Vécu ou scudo, monnaie réelle, 
valant au pair 5', 36 

Il se divise en 1 00 bcUocchi. 
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Russie. Le rouUe d'argent^ monnaie réelle, va- 
lant au pair 4^00 

Et quelquefois le rouble, papier^ qui vaut 
légalement les f du rouble argent , c'est-à- 
dire environ I',i4 

L'Un et l'autre se divisent en 1 00 kopecks. 

Sardaigne. La liray monnaie réelle, valant au 

pair 1',00 

Elle se divise en 100 centesimi ou cen- 
times. 

Saxe. Le thaler, monnaie fictive, valant au pair 3',90 
Il se divise en iA bons gros fgute groschén) . 

Deux-Sigiles. Le dwdtj monnaie réelle, valant 

au pair 4',24 

Il se divise en 5 tarins , et le tarin en 20 
grains. 

Suisse. Le franc ^ monnaie réelle, valant au 
pair 1',00 

Il se divise en 1 00 rappes ou centimes. 

Suède* La risdale d'espace, monnaie ancienne, 
valant au pair 5', 75 

- Elle se divise en 48 schillings. 

Turquie. La piastre^ monnaie fictive, valant au 
pair 0',22 

Wurtemberg. Le florin, valant 2', 12 

Il se divise en 60 kreutzers. 

Empire Indo-Britannique. La roupie, monnaie 

réelle, valant au pair 2', 37 

Elle se divise en 16 annas. 
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É6TPTE. La piastre y monnaie réelle, valant au 

pair 0^30 

Elle se divise en 40 paras. 

États-Unis. Le dollar ^ monnaie réelle , valant 

au pair 5', 18 

Il se divise en 1 00 cents. 

Mexique. Isipiastrej monnaie réelle, valant an 

pair 5',4< 

Elle se divise en 8 riaux. 

Brésil. 1 000 rets , monnaie réelle ^ valant an 

pair • 2',60 

On demande, d'après ce tableau, combien 542 tha- 
lers de Prusse et 25 silbergroschen font de livres ster- 
lings. 

360. Combien 1882 roubles (argent) de Russie, et 
75 copecks valent-ils de thalers de Prusse? 

361. Combien 357 florins d'Autriche et 40 kreutr- 
zers valent-ils de roubles (argent) de Russie ? 

562. Combien 519 lires de Toscane et i6soldi va- 
lent*ils de florins d'Autriche ? 

363. Combien 25800 riauœ d'Espagne valent-ils de 
dollars des États-Unis ? 

364. Un négociant a à recevoir 437 risdales d'es- 
pace de Suède, 42 schillings- , et 513 marcs-banco de 
Hambourg 9 1 1 schillings. Mais il doit payer à Amster- 
dam 2897 florins et 75 cents. On demande d'exprimer 

, la différence en risdcUes courantes de Danemark. 



108 PROBLÈMES 

365. On doit payer à Francfort 621 florins 36 kreut" 
zers, et à Munich, 217 risdales 33 kreutzers^ mais on 
a à recevoir de Lisbonne 500000 reis, monnaie de 
change. On demande d'exprimer la différence en tha- 
lers de Saxe. 

366. On demande d exprimer 1000000 de francs 
en monnaies de compte d'Angleterre, de Prusse, d'Au- 
triche, de Sardaigne et de Russie. 

367. Quel est le plus petit nombre de thalers de 
Saxe qui fasse un nombre exact de florins d'Autriche? 

368. Quel est le plus petit nombre de scudi de 
Rome qui fasse un nombre exact de risdales de Dane- 
mark? 

369^. Quel est le plus petit nombre de livres ster- 
ling qui fasse un nombre de francs : V exactement , 
2" à 1 centime près? 

370*. Quel est le plus petit nombre de livres ster- 
ling qui fasse un nombre de dollars des États-Unis : 
1 • exactement , 2® à 1 centime près ? 

371*. Quel est le plus petit nombre de livres 
sterling qui fasse un nombre de roupies de l'em- 
pire indo-britannique : 1* exactement, 2"* à 1 centime 
près? 

372*. Quel est le plus petit nombre de risdales de 
Suède qui fasse un nombre de thalers de Prusse : 
1 • exactement , 2* à 1 centime près ? 

373*. Quel est le plus petit nombre de piastres du 
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« 

Mexique qui fasse un nombre entier de marcs-banco de 
Hambourg^ à 1 centime près ? 

57 A*. Quel est le plus petit nombre de mille rets 
de Portugal (monnaie de compte), qui fasse, à 1 cen- 
time près, un nombre entier de florins des Pays-Bas? 



'. Quel est le plus petit nombre de dollars des 
États-Unis qui fasse, à 2 centimes près, un nombre 
entier de réauœ d'Espagne ? 

576. Trouver le plus petit nombre de francs qui 
fasse à la fois : un nombre exact de thalers de Saxe, un 
nombre exact de florins d'Autriche, et un nombre exact 
de florins de Bavière. 

577. Trouver le plus petit nombre de francs et 
centimes qui fasse à la fois : un nombre exact de 
piastres du Mexique , un nombre exact de thalers 
de Prusse , et un nombre exact de ' marcs-banco de 
Hambourg. 

578. On demande d'exprimer, les unes au moyen 
des autres, les monnaies de compte de France, d'An- 
gleterre, d'Autriche, de Prusse, de Russie, d'Espagne 
et des États romains. 

579. Exprimer de même, les unes au moyen des 
autres, les monnaies de cpmpte de France, d'Angle- 
terre , des Indes britanniques , d'Egypte , des États- 
Unis et du Mexique. 
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5 s. D« ehaMge direct. 

380. Les opérations de change ont pour but d'ef- 
fectuer des payements à distance, sans aucun trans- 
port réel de numéraire. Une personne de Paris qui 
veut payer une certaine somme à un créancier de Lon- 
dres, achète d'un banquier de Paris une lettre de change 
sur un banquier de Londres, et l'adresse à sod créan- 
cier ; celui-ci la présente au banquier de Londres, qui 
lui remet la somme dont il s'agit, énoncée en mon- 
naie anglaise sur la lettre de change. 

Si cette opération se faisait au pair^ quelle somme 
faudrait-il payer au banquier de Paris pour obtenir 
une lettre de change de 361 li'Ores sterling i 8 schellings 
et 1 pences sur Londres ? 

381. Quelle somme faudrait-il payer à un ban- 
quier de Londres pour obtenir une lettre de change de 
3000 fr. sur Paris, l'opération du change étant sup- ' 
posée s'effectuer au pair ? 

582. Mais le cas où le change s'effectue au pair est 
un cas exceptionnel qui se présente très-rarement. Si, 
par suite des transactions commerciales, il arrive, au 
moment que -l'on considère, qu'il y ait plus de négo- 
ciants de Paris débiteurs de Londres qu'il n'y a de 
négociants de Londres débiteurs de Paris, la somme 
des payements à effectuer de Paris à Londres sera plus 
considérable que la somme des payements à effectuer 
de Londres à Paris ; les lettres de change sûr Londres 
seront donc plus recherchées^à Paris que les lettres de 
change sur Paris ne seront recherchées à Londres , et 
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il arrivera à ces deux espèces de papiers ce qui arrive 
à toute autre marchandise : le papier le plus recher- 
ché augmentera de valeur et le moins recherché dimi- 
nuera ; la livre sterling vaudra à Paria plus de 25',21 , 
et 25',21 vaudront à Londres un peu moins d'une 
livre sterling. 

On demande : T ce que vaudrait à Paris une lettre 
de change de 361 liv. st. 18 schelL 10 pences sur Lon- 
dres, si le change était à 25',24 pour une livre sterling. 

2* Ce que vaudrait à Londres, dans la même hypo- 
thèse, une lettre de change de 3000 fr. sur Paris. 

383. Le taux du change entre deux places de com- 
merce est le rapport entre les quantités de monnaies 
des deux pays qui s'équivalent au moment considéré. 
Mais il est commode de ne faire varier que l'un des deux 
termes du rapport. Ainsi, entre Paris et Londres, il y 
a un terme constant, c'est la livre sterling^ et un terme 
variable, c'est le nombre de francs et centimes qui équi- 
valent à la livre sterling à l'époque que l'on considère. 
Pour exprimer cette convention, on dit que Paris 
donne Y incertain pour le certain j le certain est la livre 
sterling, Vinçertain est le nombre variable de francs et 
centimes qui équivalent ^ au moment considéré, à la 
livre sterling. 

Il en est de même entre deux places quelconques; 
Tune d'elles donne le certain et l'autre Yincertain, en 
sorte que l'un des deux termes du rapport étant tou* 
jours sous-entendu, il suffît d'énoncer l'autre. Voici le 
tableau des conventions établies à cet égard e^tre Paris 
et les principales places de commerce : 
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Places. loMrtaiB. 

AiQ^rdam 214 centlmet ,pliii ou moins, 

Auguste (Attgtbourg) 260 — — 

Berlin 
Francfort 
Hambourg 
Lisbonne 
Londres 



Madrid 

Milan 

Naples 

New-Tork 

Rome 

Saint-Pétersbourg 

ou 
Vienne 



371 — — 

215 — — 

188 — - 

610 — - 

25' ,21- — 

525 centime! — 

84 — ' — 

424 — — 

518 - — 

536 - - 

4 fr. - 

l',14 - 

260 centimes — 

ilorin effectif, ou florin 

sont équivalentes). 



GertaiB. 
pour 1 florin de Hollande. 

1 florin courant. 

1 thaler. 

1 florin de change. 

1 marc -banco. 
1000 reis de change. 

1 livre sterling. 

1 piastre (réelle). 

1 livre. 

1 ducat. 

1 dollar. 

1 écu romain. 

l rouble (argent). 

1 rouble^(papier). 

1 florin courant (ou 
d'Auguste ; ces expressions 



Avec les places qui se servent de la même monnaie 
que nous, le cours du change s'exprime par tant 
pour 100 de perte. Dire^ par exemple, que le change 
avec Baie est à 1 pour 1 00 de perte, c'est dire que Ton 
paye 99 fr. à Paris une lettre de change de 1 00 fr. 
sur Bâle. 

Gela posé, on suppose que les cours du change 
soient les suivants (cours du 4 décembre 1856)': 



Amsterdam, 


214^. 




Hambourg, 


190 |. 




Berlin, 


372 i. 




Londres, 


25,20. 




Madrid, 


517 i. 




Cadix, Bilbao, 


520. 




Lisbonne, 


542 |. 




Gènes, 


î p. 9 de perle. 




Livourne, 


85 f. 




Naples, 


461 |. 


f 


Vienne, 


238^. 




Milan, 


85. 




Francfort, 


213 f 
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St Ton demande ce qu'il faudrait payer dans chacune 
cle ces villes pour obtenir une lettre de change de 
2O00 fr . sur Paris (en supposant que le taux du change 
y soit le même qu'à Paris). 

384. Les cours du change étant supposés les mêmes 
qu'au numéro précédent, on demande ce que coûte- 
raient à Paris des lettres de change de : 



500 livres sterling 


sur 


Londres. 


1250 marcs banco 


— 


Hambourg. 


870 thalers 


— 


Berlin. 


2500 florins 


— 


Francfort. 


420 ducats 


— 


Naples. 


680 piastres 


— 


Madrid. 



385. Le cours du change entre deux places s'ex- 
prime quelquefois de deux manières différentes. Par 
exemple : 

A Paris, le cours du change avec Vienne s'exprime 
par un certain nombre de centimes pour un florin, ou 
par un certain nombre de francs pour 100 florins. A 
Vienne, le même cours s'exprime par un certain nom- 
bre de florins pour 300 francs. 

A Paris, le cours du change avec Madrid s'exprime 
par un certain nombre de francs pour 1 00 piastres. 
(monnaie réelle). A Madrid, le même cours s'exprime 
par un certain nombre de francs pour une pistole de 
change (de 32 réauœ de plata^ valant 3 piastres, mon- 
naie réelle). 

A Paris, le cours du change avec Francfort s'ex- 
' prime par un certain nombre de centimes pour 1 florin, 

PEOBL. 8 
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OU de francs pour 100 florins de change. A Francfort, 
le même cours s'exprime par un certain nombre de 
thalers de change pour 300 francs (voy. le n* 3S9). 

A Paris, le cours. du change avec Berlin s'exprime 
par un certain nombre de centimes pour 1 thaler, ou de 
francs pour 1 00 thalers. A Berlin, le même cours s'ex- 
prime de plusieurs manières, et particulièrement par 
un certain nombre de thalers pour 300 francs. 

A Paris, le cours du change avec Milan s^exprime 
par un certain nombre de centimes pour 1 livre, ou de 
francs pour 1 00 livres. A Milan , le même cours s'ex- 
prime par un certain nombre de centimes pour i franc. 

A Paris, le cours du change avec Lisbonne s'exprime 
par un certain nombre de centimes pour 1 000 rets. A 
Lisbonne, le même cours s'exprime par un certain 
nombre de reis pour 3 francs. 

A Paris, le cours du change avec Amsterdam s'ex- 
prime par un certain nombre de centimes pour 1 florin^ 
ou de francs pour 1 00 florins. A Amsterdam, le même 
cours s'exprime par un certain nombre de florins pour 
120 francs: 

Gela posé, en admettant les taux indiqués au n"" 383, 
on demande comment le cours du change avec Paris 
s'exprimerait à Vienne, à Madrid, à Francfort, à Berlin, 
à Milan, à Lisbonne et à Amsterdam. 

386. Les cours du change entre deux places ne 
sont pas toujours réciproques, c'est-à-dire que, quoi- 
que l'égalité entre les deux taux tende sans cesse à 
s'établir, il arrive cependant, par l'eflFet de la distance 
et par d'autres causes, que cette égalité n'a pas lieu. 
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Le change avec Vienne étante à Paris, au cours de 
237^ y et le change avec Paris lêtant, à Vienne, au cours. 
de 1 22^-9 on demande si le taux est le même. 

387. Le change avec Francfort étant, à Paris, au 
cours de 212^^, et le change avec Paris étant, à Franc- 
fort , au cours de 79 , on demande de comparer les 
deux taux. 

388. Le change avec Madrid étant, à Paris, au 
cours de 520, et le change avec Paris étant, à Madrid, 
au cours de 15', 60 (pour une pistole de change), on 
demande de comparer les deux taux. 

389. Le change avec Milan étant, à Paris, au cours 
de 85 1^, et le change avec Paris étant, à Milan, au 
cours de 1 18 centimes, quelle est celle des deux villes 
où la valeur de 100 livres de Milan est la plus 
grande ? 

390. Le change avec Amsterdam étant, à Paris^ au 
cours de 21 5, et le change avec Paris étant, à Amster- 
dam , au cours de 56^^ on demande quelle est celle 
des deux villes où la valeur de 1 00 florins est là plus 
grande. 

391 . Un négociant qui a des fonds à faire passer à 
un de ses correspondants peut s'y prendre de deux 
manières. 

Supposons, pour fixer les idées, qu'il s'agisse, d'un 
négociant de Paris que nous nommerons Pierre , ayant, 
à Vienne, un correspondant que nous nommerons 
Jacques. 

Pierre peut acheter, à Paris, une ou plusieurs lettres 
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de change sur des maisons de Vienne^ et les adresser 
i Jacques qui en touchera le montant. C'est ce qu'on 
appelle faire des remises à son correspondant. 

Au lieu d'opérer ainsi, Pierre peut donner à Jacques 
Tordre de tirer sur lui, c'est-à-dire de faire des lettres 
de change sur lui, Pierre, lettres ou traites que Jacques 
négociera, c'est-à-dire vendra à Vienne. Le résultat des 
deux opérations sera le même, avec cette différence 
que, dans le premier cas, Pierre débourse d'abord et 
Jacques touche ensuite; tandis que, dans le second 
cas, Jacques touche d'abord le montant de ses traites, 
et Pierre les acquitte lorsqu'on les lui présente. 

Mais s'il n'y a pas réciprocité entre les cours du 
change, il peut être plus avantageux d'opérer d'une 
manière que de Tautre. 

Le change avec Vienne étant, à Paris, au cours de 
238, et le change avec Paris étant, à Vienne, au cours 
de 124, on demande sll vaudrait mieux, pour faire 
parvenir à Vienne une somme de 2400 florins , faire 
des remises à son correspondant ou lui donner ordre 
de tirer sur Paris, et ce que l'on gagnerait en adoptant 
la meilleure méthode. 

392. Un négociant de Paris veut faire passer 
1 800 piastres à son correspondant de Madrid ; le 
change avec Madrid étant, à Paris, au cours de 540 1, 
et le change avec Paris étant, à Madrid, au cours de 
16',23, vaudrait-il mieux, pour lui, faire des remises 
à son correspondant ou lui donner ordre de tirer sur 
Paris, et qu'y a-t-il à gagner en adoptant la méthode 
la plus avantageuse? 
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393. Un négociant de Paris a 1500 ducats à faire 
parvenir à son correspondant de Naples. Le change 
avec Naples étant , à Paris, au cours de 438, et le 
change avec Paris étant, à Naples, au cours de 22,83 
(c'est-à-dire 22 ducats 83 grains pour 100 fr.), on de- 
mande s'il vaut mieux, pour lui, faire des remises à 
son correspondant ou lui donner Tordre de tirer sur 
Paris. 

3d4. Un négociant qui a des fonds chez un de ses 
correspondants, et qui veut les faire rentrer, peut s'y 
prendre de deux manières. 

Soit, par exemple, Pierre un négociant de Paris, et 
Jacques son correspondant de Vienne. 

Pierre peut tirer sur Jacques , c'est-à-dire qull peut 
faire des lettres de change sur Jacques, qu'il négo- 
ciera, c'est-à-dire vendra à Paris, et que Jacques 
payera à Vienne au moment de leur présentation. 

Il peut encore donner à Jacques l'ordre de lui faire 
des remises^ c'est-à-dire qu'il peut ordonner à Jacques 
d'acheter à Vienne des lettres de change sur des mai- 
sons de Paris, et de les lui adresser pour qu'il en 
touche le montant. 

Sauf les différences résultant du change, le résultat 
des deux opérations sera le même; avec cette seule 
distinction que, dans le premier cas, Pierre touchera 
le montant de ses traites avant que Jacques n'en paye 
la valeur; tandis que, dans le second cas, Jacques 
payera la valeur des traites sur Paris avant que Pierre 
n'en touche le montant. 

Mais les résultats peuvent être différents si les cours 
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du change entre Paris et Vienne ne sont pas réci- 
proques. 

Les cours étant supposés les mêmes qu*ao n* 591 1 
on demande laquelle des deux marches précédentes 
devra adopter un négociant de Paris qui veut faire 
rentrer dans sa caisse une sonmie de 3500 florins dé- 
posés chez son correspondant de Vienne. 

393. Un négociant de Paris veut faire venir de Lis- 
bonne une somme de 380000 reis déposés chez son 
correspondant. Le change avec Lisbonne étant, à Paris, 
au cours de 51 2, et le change avec Paris étant, à Lis- 
bonne, au cours de 585 , on demande si ce négociant 
devra tirer sur son correspondant ou lui donner l'ordre 
de lui faire des remises , et combien il gagnera à em- 
ployer la meilleure méthode. 

396. Un négociant de Paris, qui a déposé 6000 flo- 
rins chez son correspondant d'Amsterdam, désire les 
faire rentrer dans sa caisse. Devra-t-il tirer sur son 
correspondant, ou lui donner Tordre de lui faire des 
remises, le change avec Amsterdam étant, à Paris, au 
cours de 21 1 f , et le change avec Paris étante à Amster- 
dam, au cours de 57. 

397. Nous avons supposé jusqu'ici qu'il s'agissait 
de lettres de change à vue^ c'est-à-dire payables au 
moment de leur présentation. Mais la plupart des 
traites ne sont payables qu'à un certain nombre de 
jours de date ou de vue, presque toujours constant 
pour chaque place, et qu'on nommait autrefois Vusance. 
Ainsij, Marseille tire sur Rome à 90 jours , Rome tire 
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sur Marseille à 75 jours; Naples tire sur Gènes à 
40 jours; Paris tire aujourd'hui à 90 jours sur la plu- 
part des places, etc.^ etc. 

Il en résulte qu'un négociant qui veut acquitter im- 
médiatement une dette envers un de ses correspon- 
dants, au moyen d'une remise, à une échéance plus 
ou moins longue , doit lui tenir compte des intérêts 
pour le nombre de jours qui restent à s'écouler jus- 
qu'au jour de l'échéance. 

Un négociant de Marseille, qui doit 300 ducats à 

Naples, veut s'acquitter au moyen d'un effet à 90 jours; 

combien aura-t-il à débourser, le cours du change 

avec Naples étant à 433^, et l'intérêt se calculant à 

4 pour 100 par an? 

598. Un négociant de Paris, qui doit 540 marcs- 
banco à Hambourg, veut s'acquitter au moyen d'un 
effet à 30 jours de date ; que devra-t-il payer, le cours 
du change avec Hambourg étant à 187^^, et l'intérêt se 
calculant à 3 pour 1 00 ? 

399. Un négociant de Lisbonne, qui doit 460 livres 
sterling à Londres, veut s'acquitter au moyen d'un 
effet à 60 jours; qu'aura- t-il à payer, le cours du 
change étant à 54^ deniers sterling pour 1000 reis de 
change, et l'intérêt étant supposé calculé h, 4^ pour 
100? 

400. Il en est de même lorsqu'un négociant, qui 
a des fonds déposés chez un de ses correspondants, 
veut en retirer immédiatement une partie, et pour cela 
donne ordre à ce correspondant de lui faire des re- 
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mises ; celui-ci doit lui tenir compte des intérêts des 
traites qu'il lui remet pour le temps qui doit s'écouler 
jusqu'au jour de leur échéance. Car, pour pouvoir 
en toucher immédiatement la valeur, il faudra que 
le négociant à qui elles sont remises les fasse es- 
compter. 

Un négociant de Vienne, qui veut retirer immédia- 
tement de chez son correspondant de Naples une 
somme équivalente à.2600 florins effectifs^ lui donne 
Tordre de lui faire des remises, et celui-ci lui adresse 
un effet à 1 5 jours de vue. Combien le correspondant 
aura-t-il à payer, le change étant à 58 grains pour 
1 florin^ et les intérêts étant calculés à 4 pour 400? 

401. Un négociant de Berlin veut retirer immédia- 
tement, de chez son correspondant de Francfort, une 
somme équivalente à 1800 thaiers de. Prusse, et il lui 
donne Tordre de lui faire des remises. Celui-ci lui 
adresse un effet à 1 5 jours de vue. Combien ce corres- 
pondant aura-t-il à payer, le cours du change étant à 
1 04 thaiers de Prusse pour 1 50 florins d'Empire , et 
les intérêts étant supposés calculés à 4 pour 1 00 ? 

402. Lorsqu'une lettre de change, sans être à vue, 
est à une échéance plus courte que Téchéance consa- 
crée par l'usage, il est clair que Ton doit tenir compte 
des intérêts pour le nombre de jours qui restent à s'é- 
couler. 

Si, par exemple, une personne de Londres, qui doit 
1 500 ducats à Naples , prend chez un banquier une 
lettre de change à 40 jours , l'usage étant de tirer à 
90 jours, elle aura à payer les intérêts à 4 |^ pour 100 
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pour les 50 jours restants. Qa'aura-t-elle à débourser 
si le cours du change est 42 pences pour 1 ducat ? 

405. Que coûterait^ à Naples, une lettre de change 
de 2500 fr., à 30 jours, sur Marseille^ le change étant 
à 23,20 grains pour 1 franc, Tusage étant de tirer à 70 
jours, et les intérêts étant calculés à 4 pour 100? 

404. Que coûterait, à Paris, une lettre de change 
de 2200 marcs-banco , à 20 jours , sur Hambourg , le 
change étant à 1 87 |^, l'usage étant de tirer à 30 jours, 
et les intérêts étant à 3 pour 1 00 ? 

403. Le calcul des intérêts doit aussi être pris en 
considération dans les questions analogues à celles 
desn^591,592, 595, 594, 59 5 et 596, où il s'agit 
d'opter entre des traites ou des remises, parce que cette 
considération modifie le taux réel du change. 

Supposons, par exemple, que le change avec Li- 
vourne soit, à Paris, au cours de 85 |. L'usage étant 
de tirer à 90 jours, si l'on veut obtenir du papier à 
vue sur cette place, on aura à payer les intérêts à 4 
pour 100 pour ces 90 jours. On demande à quel taux 
réel reviendra le change par l'addition de ces inté- 
rêts. 

406. Le cours du change avec Londres étant, à Pa- 
ris, à 25', 28, et l'usage étant de tirer à 30 jours, à 
quel taux réel s'élèverait le change, pour une traite à 
vue, l'intérêt se calculant à 4 ^ pour 1 00 ? 

407. Le cours du change avec Paris étant, à Ham- 
bourg, à 188 ^, et l'usage étant de tirer à 30 jours, à 
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quel taux réel 8*élèverait le change, pour une traite à 
vue; rintérèt se calculant à 3 pour 100? 

408. Lorsqu'un négociant est débiteur de Tun de 
ses correspondants , les résultats peuvent être très- 
différents , suivant qu'il lui fait des remises (voir le 
n' 591) ou qu'il lui donne l'ordre de tirer sur lui. 
Dans le premier cas, il a à payer à son correspondant 
les intérêts du papier qu'il achète, pour le nombre de 
jours qui composent Vusance de la place où opère le 
correspondant; car celui-ci, pour toucher immédia- 
tement , sera obligé de faire escompter les traites ; 
dans le second cas, il bénéficie au contraire des inté- 
rêts des traites tirées sur lui par son correspondant, 
puisqu'il ne les acquittera qu'au bout du nombre de 
jours formant Vusance de la place où il opère lui- 
même. 

Les données étant les mêmes qu'au n"" 391, on de- 
mande si, en tenant compte des intérêts à A pour 1 00, 
le négociant de Paris aura plus d'avantage à faire des 
remises à 15 jours de vue, ou à donner l'ordre de ti- 
rer sur lui à 1 mois ; et quel bénéfice il y aurait à 
choisir la meilleure méthode si la somme à faire par- 
venir était de 2400 florins. 

409. Les données étant les mêmes qu'au n"* 392 , 
on demande si, en tenant compte des intérêts à 4 pour 
1 00, le négociant de Paris aura plus d'avantage à faire 
des remises à Madrid, à 30 jours, ou à donner Tordre 
de tirer sur Paris, également à 30 jours ; et quel avan- 
tage il y aurait à choisir la meilleure des deux me- 
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thodes pour faire passer à Madrid une somme de 
1800 piastres. 

>ïlO. Les données étant les mêmes qu'au n^ 395| 
on demande si^ en tenant compte des intérêts à 4 pour 
1 00^ le négociant de Paris aura plus d'avantage à faire 
des remises à Naples^ à 1 5 jours de vue^ ou à donner 
ordre de tirer sur Paris , à 30 jours ; et quel bénéfice 
il y aurait à choisir la meilleure méthode pour faire 
parvenir à Naples une somme de 1 500 ducats ? 

41 1 • Lorsqu'un négociant est créancier de Tun de 
ses correspondants, les résultats peuvent être très-dif- 
férents , suivant qu'il tire sur lui ou qu'il lui donne 
Tordre de lui faire des remises. Dans le premier cas, 
il fait jouir son correspondant des intérêts jusqu'au 
jour de l'échéance de sa traite. Dans le second cas, il 
impose à son correspondant l'obligation de lui tenir 
compte des intérêts des effets que celui-ci lui remet ; 
car il n'en pourra toucher le montant qu'au jour de 
leur échéance. Il doit donc chercher la voie la plus 
favorable aux intérêts de son correspondant ; car, 
pour lui-même, quelle que voie qu'il adopte, il est sûr 
de toucher le montant de sa créance. 

Un négociant de Paris est créancier de son corres- 
pondant de Vienne pour une somme de 8000 francs y 
le change avec Vienne est, à Paris, au cours de 238 ; 
et le change avec Paris est, à Vienne, au cours de 1 24 ; 
on demande si le négociant de Paris devra, en tenant 
compte des intérêts à 4 pour 1 00 , tirer sur son corr 
respondant à 3 mois, ou lui donner ordre de lui faire 
des remises à la même échéance ? 
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412. Un négociant de Paris est créancier de son 
correspondant de Lisbonne pour une somme de 1800 
francs y le change avec Lisbonne est, à Paris, au conrs 
de 512; et le change avec Paris est, à Lisbonne, au 
cours de 585 ; on demande si , en tenant compte des 
intérêts calculés à 4 pour 100, le négociant de Paris 
devra tirer à 2 mois sur son correspondant , ou hii 
donner Tordre de lui faire des remises à 30 jours? 

413. Un négociant de Paris est créancier de son 
correspondant d'Amsterdam pour une somme de 6000 
francs y le change avec Amsterdam est , à Paris, au 
cours de 211 | , et le change avec Paris est, à Amster- 
dam, au cours de 55 ; on demande si, en tenant compte 
des intérêts calculés à 3 pour 100, le négociant de Pa- 
ris devra tirer à 30 jours sur son correspondant, ou 
lui donner l'ordre de lui faire des remises à la même 
échéance ? 

414. Le taux de l'intérêt n'est pas toujours réci- 
proque entre un négociant et son correspondant; cela 
peut tenir à des usages locaux ou à des conventions 
particulières. 

Un négociant de Paris doit 1800 marcs-banco à son 
correspondant de Hambourg ; le change avec Ham- 
bourg est, à Paris, au cours de 1 86, et le change avec 
Paris est, à Hambourg, au cours de 1 87; on demande 
s'il doit faire des remises à Hambourg, à 3 mois, l'in- 
térêt étant à 3 pour 100 , ou donner l'ordre de tirer 
sur Paris à 30 jours, l'intérêt étant à 4 pour 100? 

415. Un négociant d'Amsterdam est créancier de 
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son correspondant de Londres pour une somme de 
12000 florins ; le change avec Londres est, à Amster- 
dam^ au cours de 11 florins pour une livre sterling ^ et 
le change avec Amsterdam est, à Londres, au cours de 
1 florins ^ pour 1 liv. st. ; on demande s'il doit 
tirer sur Londres à 30 jours, l'intérêt étant à 4 ^ pour 
1 00 , ou se faire faire des remises à 90 jours , l'intérêt 
étant calculé à 3 pour 1 00 ? 

§ 4. Des arbitrages, des ordres de banque» et des 
spéeulatloiis sur les ehauges. 

416. Lorsqu'on a des fonds à faire passer d'une 
place dans une autre, il peut y avoir avantage à se 
servir d'une place intermédiaire. Supposons, par 
exemple, qu'un banquier de Paris doive 1500 marcs-^ 
banco à Hambourg, et qu'à Paris le change avec Ham- 
bourg soit à 190, et par conséquent au-<iessus du pair 
(583), ce qui revient à dire qu'à Paris les marcs-banco 
sont chers. Supposons qu'au même moment le change 
avec Hambourg soit, à Londres, à 13,90, c'est-à-dire 
13,90 marcs-banco pour 1 livre sterling^ ce qui suppose 
que les marcs-banco y sont bon marché^ attendu qu'au , 
pair Londres donne 1 livre sterling pour 13,64 marcs- 
banco. Supposons enfin, pour simplifier, qu'entre Paris 
et Londres le change soit au pair, c'est-à-dire à 25',21 
pour une livre .sterling; et admettons qu'entre ces 
diverses places le cours du change soit réciproque. 
Le banquier de Paris, s'il voulait faire des remises 
directes à Hambourg, devrait acheter 1 500 marcs-banco 
à Paris; mais il est clair qu'il aurait avantage à les 
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acheter à Londres ; pour cela il pourra s'y prendre de 
la manière suivante. Il achètera à Paris du papier sur 
Londres, et il l'adressera à son correspondant de Lon- 
dres , en lui donnant Tordre d'acheter lui-même du 
papier sur Hambourg et de l'adresser à son créancier 
de Hambourg. En d'autres termes , il fera des remises^ 
à son correspondant de Londres, en lui donnant l'ordre 
de faire lui-même des remises à Hambourg. 

On demande le bénéfice que le banquier de Paris 
réalisera en suivant cette voie indirecte. 

Pour résoudre ce genre de questions, il suffit d'écrire 
successivement les égalités qui expriment le taux du 
change entre les diverses places^ en ayant soin que 
l'espèce d'unités qui figure au second membre de cha- 
cune d'elles figure au premier membre de la sui- 
vante. 

Si l'on a écrit l'inconnue au premier membre de la 
première égalité, le second membre de la dernière 
exprime des unités de même espèce. On multiplie ces 
égalités membre à membre, et l'on obtient une nou- 
velle égalité d'où l'on tire la valeur de Tinconnue.^ 

417. Si le change entre Paris et Londres n'avait pas 
été au pair, il n'eût pas été aussi facile d'apercevoir à 
première vue si la voie indirecte était préférable à la 
voie directe; mais le calcul se serait effectué de la 
même manière. Comparer ainsi les deux voies, être 
soi-même arbitre, en quelque sorte, entre les deux mé- 
thodes, est ce que l'on appelle faire un arbitrage. 

Quelle serait la meilleure des deux voies si le change 
avec Londres était, à Paris, au cours de 25',45 , toutes 
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les autres données étant les mêmes qu'au numéro pré- 
cédent? 

418. La place intermédiaire choisie dans les deux 
exemples précédents offrait, pour le calcul , une sim- 
plification particulière 9 qui consiste en ce que, dans 
Texpression du taux du change entre cette place et les 
deux autres, l'un des deux termes était l'unité, la livre 
sterling. Si cela n'a pas lieu , cela ne change rien à la 
méthode ; mais le facteur 1 liv. sterl. se trouve rem- 
placé par Tin facteur différent de l'unité. 

Un banquier de Paris doit 1 500 marcs-banco à Ham- 
bourg, et il peut s'acquitter soit directement, soit par 
l'intermédiaire d'Amsterdam ; on demande quelle est 
la meilleure des deux voies, les cours du change étant 
les suivants : 

Entre Paris et Hambourg, 190 fr. pour 100 marcs- 
banco ; 

Entre Paris et Amsterdam, 214 francs pour 100 flo- 
rins ; 

Entre Amsterdam et Hambourg, 34 florins pour 
40 marcs-banco ; 

Et les changes étant d'ailleurs supposés récipro- 
ques. 

419. Les autres données étant les mêmes qu'au 
numéro précédent, quelle voie faudrait-il choisir si, 
à Paris, le change avec Amsterdam était à 230? (Cette 
hypothèse s'éloigne notablement des cours ordinaires; 
mais nous avons voulu rendre la comparaison avec 
les résultats du numéro précédent plus utile au lec- 
teur.) 
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420. Un négociant de Marseille doit 2400 éctis à 
Rome ; il peut s'acquitter directement ou par l'inter- 
médiaire de Naples ; on demande quelle sera la voie la 
plus avantageuse , les cours étant les suivants : 

Entre Marseille et Rome, 5', 10 pour 1 écu ro- 
main. 

Entre Marseille et Naples, 4^20 pour 1 ducat. 

Entre Naples et Rome, 123,75 ducats pour 100 écus 



romains] 



Et les cours étant toujours supposés réciproques. 

421. Les autres données étant les mêmes qu'au 
numéro précédent , quelle serait la voie la plus avan- 
tageuse si le cours du change entre Naples et Rome 
était 1 21 dtu:ats pour 1 00 écw romains ? 

422. Lorsqu'on se sert ainsi d'une place intermé- 
diaire, on a quelquefois à payer une commission de 
tant pour 1 00 , dont il est nécessaire de tenir compte 
dans le calcul de l'arbitrage, parce qu'elle modifie le 
taux réel du change. 

Les données étant les mêmes qu'au n"" 417, on de- 
mande quelle serait la meilleure des deux voies, en 
tenant compte d'une commission de ^ pour 1 00 à payer 
au banquier de Londres. 

Tirer de la solution de ce problème une règle géné- 
rale pour les cas analogues ou la place débitrice donne 
Vincerlain à la place intermédiaire. 

423. Un banquier de Londres doit 1500 marcs- 
banco à Hambourg ; il peut s'acquitter directement ou 
par l'intermédiaire de Paris. On demande quelle sera 
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la meilleure des deux voies, les cours du change étant 
les suivants : 

Entre Londres et Hambourg, i 2,90 marcs-banco pour 
1 livre sterling. 

Entre Londres et Paris, 25',30pour 1 livre sterling. 

Entre Paris et Hambourg, 187 fr. pour 100 marcs-^ 
banco. 

On tiendra compte d'une commission de | pour 1 00 
à payer au banquier de Paris. 

Tirer de la solution de ce problème une règle géné- 
rale pour les cas analogues où la place débitrice donne 
le certain à la place intermédiaire. 

424. On a vu que lorsqu'un négociant est débiteur 
de Tun de ses correspondants, au lieu de lui faire des 
remises il peut lui do^ner ordre de tirer sur lui et 
que ces deux opérations peuvent donner des résultats 
différents, si les cours du change entre les deux places 
ne sont pas réciproques. Cette remarque s'applique 
également à la voie indirecte, c'estr-à-dire dans la- 
quelle on emploie une place intermédiaire, 

Paul, de Paris, doit 4000 thalers à Max, de Berlin , 
et il a le choix de s'acquitter directement ou par l'in- 
termédiaire de Gaspard , de Haml^ourg. Pour cela , il 
peut employer quatre méthodes différentes : 

1 "^ Il peut, comme on l'a vu dans les exemples pré- 
cédents, faire des remises à Hambourg, en donnant à 
Hainbourg Tordre de faire des remises à Berlin; 

2"* Il peut faire des remises à Hambourg, et donner 
ordre à Berlin de tirer sur Hambourg ; 

3* n peut donner ordre à Hambourg de faire des re- 

PROBL. 9 
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miMs à Berlin, et de se couvrir , c'eH-à-<dire de serem^ 
bourser, en tirant sur Paris; 

4* Enfin , il peut donner ordre i Hamboorg de tirer 
sur Paris, et à Berlin de tirer sur Hambourg. 

Supposons que les cours dm change Boîe^ les 8ui-< 
Tante : 

{Hambourg k 187',50 pour 100 màrcs-h^. 
Berlin k 373 ,« — 100 thakr^. 

„ , (Paris à 187 ,75 — 100 marcs-^''. 

Hambourff..../ 

{Berlin à Ib^thakrs— 300 — 

(Paris à SOfithalers-^ 300 francs. 
"(Hambourg à 152,50 id. — 300 marcs-i^. 

On demande de comparer les 2 voies directes et 
les 4 voies indirectes, en supposant qu'il n'y art an- 
cune commission à payer à Hambourg. 

42 s. Un négociant de Paris doit 2S00 roubles argent 
à Saint-Pétersbourg, et il- a le choix de s'acquitter 
directement ou par l'intermédiaire d'Amsterdam. Les 
cours du change étant les âulvants : 

^ .. (Amsterdam à il3^90 tes 100 Ifofwu. 

Paris { ' 

[St'FéïestA&axg à 114 francs\e& 109 roubles fs^w^ 

. ^ ^ iParis à &6 florms les IdO frxmcs. 

Ainstsra&ni. • • < 

ISt-rPâeFsbonrg à 10 florins ^le& iO roubles papieiL 
^ ^. ^ (Paris à k^l frmos^lùO roubles nnent. 

St-Pétersbourg( ^ 

(Amsterdam à 1 98 r&utks papier ies 1 00 florins* 

On demande de déterminer la voie la plus avanta- 
geuse , en tenant compte d'une commission de f pour 
100 à Amsterdam (on sait que 2 roubles argent valeirt 
7 roMfrfes papier). 
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426. Un négociant de Marseille doit GOOO.florins à 
Amsterdam, et il a le cfaoii: de s'acquitter directement 
ou par l'intermédiaire de Naples. Les cours du change 
étant les suivants : 

Marseill (Amsterdam à 211 francs pour 100 florins. 
iNaples à 4^30 pour 1 ducat. 

Amsterdam, f^^^*^®'^^® ^ ^^ florins pour 120 francs. 
tT^aples îi 80 i florins pour 40 ducats. 

/Marseille à 23 grains pour 1 fra/nc. 
(Amsterdam à 47,4 graint pour 1 florin. 

On diemande de déterminer la voie la plus avanta- 
gease , on tenant compte d'une commission de ^ pour 
400 à Naples. 

427. Un banquier a tonjours à sa disposition plu- 
sieurs places intermédiaires, et Tarbitrage consiste 
ordinairement à choisir entre la voie directe et plu- 
siours voies indirectes. 

Supposons qu'un banquier de Paris doive 1 800 thu" 
iers à Berlin , et qu'il ait le choix de s'acquitter direc- 
tement ou par Tintermédiaire soit de Londres, soit de 
Bambourgy soit d'Amsterdam , l'arbitrage consistera à 
ehoisîr entre la voie directe et les trois voies indirecte» 
qui se présentent. 

Wous admettrons, pour abréger, que les cours du 
change sont réciproques ; s'ils ne l'étaient pas, on a vu 
(586 à 590) comment, entre les cours de deux places, 
on peut déterminer le plus avantageux. 

Les cours du change étant les suivants : 
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Paris. 



Berlin. 



Londres à 25',00. 
Hambourg à 187 franct. 
Amsterdam à 210 francs. 
Berlin à 366',25. * 

Paris à 80,87 thakrs pour 300 francs. 

Londres à 6 thaUrs 25 silbergr. pout* 1 livre st. 
Hambourg à 1 52,05 thakrs pour 300 marcs-banco. 
Amsterdam b 143,54 thaiers pour 250 florins. 

On demande quelle est la voie la plus avantageuse : 
1* en supposant qu'il n'y ait aucune commission à 
payer; 2^ en tenant compte d'une commission de ^ pour 
4 00 à Londres et à Amsterdam , et de | pour 1 00 à 
Hambourg. 

428. n peut arriver qu'il y ait avantage à se servir 
simultanément de deux places intermédiaires. Suppo- 
sons, par exemple, qu'un banquier de Paris doive 
3000 ducats à Naples, et qu'il ait le choix de s'acquit- 
ter directement, ou par l'intermédiaire de Hambourg ^^^ 
ou par celui de Vienne , il pourra se faire qu'il y ait 
bénéfice à se servir à la fois de Hambourg et de Vienne. 
Pour cela, le banquier de Paris fera des remises à Ham- 
bourg, en donnant l'ordre à Hambourg de faire des 
remises à Vienne, et en même temps à Vienne de faire 
des remises à Naples ; ou , si les traites sont préférables 
aux remises, il donnera ordre à Naples de tirer sur 
Vienne, à Vienne de se couvrir en tirant sur Ham* 
bourg , et à Hambourg de se couvrir en tirant sur Paris, 
n pourra employer conjointement les traites et les re- 
mises : par exemple, il donnera ordre à Vienne de faire 
des remises à Naples et de se couvrir en tirant sur 
Hambourg, tandis qu'il fera lui-même des remises à 
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Hambourg. Le choix entre ces diverses méthodes dé- 
pendra du change réciproque des places. Au lieu 
d'opérer par Hambourg et Vienne , on pourra opérer 
par Vienne et Hambourg; le résultat ne sera pas ordi- 
nairement le même. 

Les cours du change étant les suivants : 

I Hambourg à 188',50 pour 100 marcs-banco. 
Vienne à 241 francs pour 100 florins. 
Naples à VjBQ pour 1 ducat. 

(Vienne A 149,5 florins pour 200 marcs^anco. 
(Naples à 43 diwats pour 100 marcs-banco. 

Vienne et Naples à 57 ducats ^our 100 florins. 

On demande la voie la plus avantageuse. 

Le calcul de l'arbitrage , dans le cas de deux places 
intermédiaires, se fait comme dans le cas d'une seule, 
avec cette différence qu'on a à écrire une égalité de 
plus. Si l'on met l'inconnue au premier membre de la 
première, et qu'on fasse en sorte que l'espèce d'unités 
qui figure au second membre de chacune figure aussi 
au premier membre de la suivante, le second membre 
de la dernière doit toujours être de même espèce que 
l'inconnue. On multiplie les égalités membre à mem- 
bre, et l'égalité qu'on obtient ainsi fait connaître la 
valeur cherchée. 

429* Un banquier de Paris, qui doit 4000 thalers à 
Berlin, peut s'acquitter soit directement, soit par l'in- 
termédiaire de Londres ou d'Amsterdam , ou de l'une 
et l'autre place simultanément. Les cours du change 
étant les suivants : 
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1 Londres à 25^,30 pour 1 Kvre sterSÊtg. 
Amsterdam à 213 ,dO pour 100 florins^ 
Berlin à 371 ,50 pour 100 thâi&n, 

(Aflssterdam k 12 florins pour 1 lwr$ sterUn^* 
[Berlin à 6 thcUers 24 sUbear fr. poar 1 ttvrs A. 

Amsterdam et Berlia à 143 4 tkalêrs pour 250 florins. 

On demande la Yoie la plus ayantagense, en tenant 
compte d'une eommissioa de { pour 1 00 dans ebaeiiBe 
des places intermédiaires. 

430. Nous n'avons traité jasqu'i^ci les arlntrageft 
que dans le cas où il s'agissait d'acquitter une dette à 
l'étranger. S'il s'agit , au contraire , de recouvrer une 
créance y on peut également faire usage d'une ou de 
plusieurs places intermédiaires, et l'arbitrage consiste 
toujours à déterminer la voie la plus avantageuse. Lea 
calculs se font exactement de la même manière, il n y 
a de difiTérence que dans la conclusion à tirer des ré* 
sultats. 

En efTet, si un banquier de Paris doit un certain 
nombre de thalers à Berlin, son intérêt est de les ache-- 
ter au plus bas prix possible ; le cours le plus bas est 
donc le plus avantageux, et c'est d'après cette consi- 
dération que nous nous sommes guidés dans la résolu- 
tion des problèmes qui précèdent. Mais si le banquier 
de Paris est au contraire créancier de Berlin pour un 
certain nombre de francs^ il doit faire en sorte que son 
correspondant les paye le moins cher possible ; le cours 
fe plus avantageux est donc celui qui exige le plus 
petit nombre de thalers pour un même nombre de 
francs j ou, ce qui revient au même, celui qui exige le 
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plus grand nombre de francs pour un même ncnnbre 
dfi tkalersi dans ce ^os, on peut done dire que le cours 
le plufi* haut est le plus avantageux. 

D'après cela, les cours du change étant supposéi 
les mêmes qu'au n^ 41 8, on demande quelle voie de- 
vrait choisir le banquier de Paris , s'il était créancier 
de Hambourg pour une somme de 3000 fr. 

4151 • Un banquier de Paris est créancier de Berlia 
pour une somme de 12000 fr. Il peut recouvra sa 
créance par deux voies directes : 1 • tirer sur Berlin*; 
2** donner ordre à Berlin de lui faire des remises. 

S'il peut se servir de Tintermédiaîre de Hambourg, 
il aura , en outre , 4 voies indirectes : 1 • tirer sûr 
Hambourg^ en donnant ordre à Hambourg de se cou- 
vrir en tirant sur Berlin ; 

2'' Tirer sur Hambourg et donner ordre à Berlin de 
faire des remises à Hambourg ; 

3* Donner ordre à Hambourg de lui faire des remises 
et de se couvrir en tirant sur BerKn j 

W^ Donner ordre à Hambourg de lui fafre des remi- 
ses, et à Berlin^de faire des remises à Hambourg. 

Les cours du change étant les suivan^ts : 

(Hambourg à 188^50 pour 100 marczAxanco^ 
*"^ (Berlin k 370 panc^ pour 100 thalers. 

Î Paris h 18^ francs pour 100 wares-barux), 
Berlin à 152 thakrs pour 300 marcs-boûfico, 

Paris à 81 thalers pour 300 francs. 
Hambourg à 152,50 thalers pour 300 marcs-banco. 

On demande la voie que le banquier de Paris devra 
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suivre y et le bénéfice qui résultera, pour le corres- 
pondant de Berlin, de l'emploi de la voie la plus avan- 
tageuse, comparativement. à celle qui en approche le 
plus. 

432. Les cours du change étant les mêmes qu'au 
n^ 428 , on demande quelle voie devra adopter un- 
banquier de Paris, pour recouvrer une créance de 
1 5000 fr. sur Naples, s'il dispose des places de Ham- 
bourg et de Vienne comme intermédiaires. 

433. Un banquier de Paris reçoit de son corres- 
pondant de Londres Tordre de lui remettre du papier 
sur Madrid à 51 7, et de se couvrir en tirant sur Ham- 
bourg à 187. Mais, au moment où cet ordre lui par- 
vient, le Madrid est monté à 522 ; à quel change de- 
vra-t-il tirer sur Hambourg, pour ne pas déranger les 
calculs do son correspondant? 

434. Un banquier de Paris reçoit de son corres- 
pondant de Londres Tordre de lui remettre du papier 
sur Naples à 4,28, et de se couvrir en tirant sur Berlin 
à 372. Mais, au moment où cet ordre lui parvient, le 
Berlin est tombé à 370 j à quel change devra 4-il re- 
mettre sur Naples, pour ne pas déranger les calculs 
de son correspondant? 

Tirer de ce problème et du précédent une règle gé- 
nérale pour le cas où la place qui reçoit Tordre donne 
V incertain aux deux autres. 

435. Un banquier de Londres reçoit de son corres- 
pondant de Paris Tordre de lui remettre du papier sur 
Hamboui^ à 1 3 marcs-banco 8 schillings pour 1 livre 
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Sterling^ et de se couvrir en tirant sur Gènes à 25,30 
livres de Piémont pour i livre sterling. Au moment où 
cet ordre lui parvient j le Hambourg est tombé à 4 2 
marcs pour 1 livre sterling ^ à quel change devra-t-il ti- 
rer sur Gènes pour ne pas déranger les calculs de son 
correspondant ? 

436. Un banquier de Londres reçoit de son corres- 
pondant de Paris l'ordre de lui remettre du papier sur 
Berlin à 6 thalers 24 silbergroschen pour 1 livre sterling^ 
et de se couvrir en tirant sur Livourne à 30,40 livres 
autrichiennes pour i livre sterling. Au moment où cet 
ordre lui parvient, le change avec Livourne est monté 
à 32 livres autrichiennes pour 1 livre sterling^ à quel 
change doit-il remettre sur Berlin pour ne pas déran- 
ger les calculs de son correspondant? 

Tirer de ce problème et du précédent une règle gé- 
nérale pour le cas où la place qui reçoit Tordre donne 
le certain aux deux autres. 

437. Un banquier de Hambourg reçoit de son 
correspondant de Paris Tordre de lui remettre du 
papier sur Berlin à 152 thalers pour 300 marcs"' 
banco, et de se couvrir en tirant sur Londres à 

13 marcs-banco pour 1 livre sterling. Au moment où 
il reçoit cet ordre , le change avec Londres est à 

14 marcs-banco pour 1 livre sterling j à quel change 
doit-il remettre sur Berlin pour ne pas déranger les 
calculs de son correspondant? 

458. Un banquier de Saint-Pétersbourg reçoit de 
son correspondant de Berlin, Tordre de lui remettre du 
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papier sur Amsterdam à 1 95 roubles papier pour 4 60 
fiorinSj et de se^ eooTrir en tirant sur Londres à 38 
pences pour 1 rouble argent. Au moment où il reçoit 
cet ordre, le change avec Amsterdam est à \9^ roubles 
pilier pour 100 florins ^ à quel change doit-il tirer 
sur Londres pour ne pas déranger les calculs de son 
correspondant? 

Tirer de ce problème et du précédent une règle gé- 
nérale pour le cas où la place qui reçoit Tordre donne 
le certain à Tune des deux autres et Vincertain à la se- 
conde. 

459. Un banquier de Paris reçoit de son corres- 
pondant de Vienne l'ordre de lui remettre du papier 
sur Madrid à 518, et de se couvrir en tirant, à son 
choix, sur Tune des places suivantes, savoir : sur Lon- 
dres à 25',30, sur Hambourg à 188,5, ou sur Berlin 
à 372,5. Mais au moment où cet ordre lui parvient, 
les cours ont changé : le Londres est à 25', 10, le Ham- 
bourg à 187, et le Berlin à 369,5; sur quelle place 
devra-t-il tirer de préférence, et à quel change devra- 
t-il remettre sur Madrid pour ne pas déranger lés cal- 
culs de son correspondant? 

440. Les spéculations sur les changes consistent 
toujours à acheter une monnaie étrangère sur la place 
où elle a la moindre valeur, et à la vendre sur la place 
où sa valeur est la plus grande. 

Supposons, par exemple, que les bulletins de Paris, 
de- Berlin et de Vienne, donnent, entre autres cours 
d«s changes, les suivants : 
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I Berlin à 370 frams powr 100 thahfê. 

Vienne à 257 francs pour 100 florins^ 

St-Pétersbourg à 400 francs pour 100 roubhs arg. 

BerUn [Paris à 80 thalers pour 300 francs. 

|St-Pétersbourg k 30 thalers pour 100 roubles pap. 

(Paris à 115 florins pour 300 francs. 
(St-Pétersbourg à 44 ^ florins pour 100 roubles pap. 

et que Ton veuille savoir s'il n'y aurait pas quelque 
spéculation à faire sur les monnaies russes. On se 
posera d'abord cette question : 

Quel est le prix de 1 00 roxibles papier, par la voie 
de Berlin , d'après le cours de Paris, où d'après celui 
de Berlin ? 

Quel est le prix de 1 00 roubles papier, par la voie de 
Vienne^ d'après le cours de Paris, ou d'après celui de 
Vienne? 

441 . Le prix le moins élevé correspond à la voie 
de Berlin et au cours de Paris; le prix le plus élevé 
correspond à la voie de Vienne et au cours de Vienne. 
On en conclut qu'il y aurait bénéfice à acheter des 
roubles par la voie de Berlin, et à les revendre par la 
voie de Vienne. 

On demande : 1 ® comment Topération pourrait être 

réalisée sans s'adresser à Saint-Pétersbourg même^ et 

en employant l'intermédiaire des correspondants de 

Berlin et de Vienne ; 

.2'' Quel sera le bénéfice brut pour 400; 

3® Quel sera le bénéfice net^ en tenant compte des 

deux commissions de ^ pour 1 00 à payer à Berlin et 

à Vienne, et des intérêts à 4 |^ pour 400 de la somme 
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engagée pendant ropération, dont la durée est suppo- 
sée dé 20 jours. 

« 

442 . Les bulletins de Marseille^ de Rome et d'Am- 
sterdam donnant, entre autres cours des changes, les 
suivants : 

IRome à 5^15 pour 1 écu romain. 

Naples à 4 ,30 pour 1 dtJtcat. 

Amsterdam à 215 ,50 pour 100 florins. 

(Marseille à 18,60 ëctt^pour 100 francs. 
Naples à 80 éct^ pour 100 ducats. 

{Marseille à 56 florins pour 120 francs. 
Naples à 81 | florins pour 40 diLcats. 

On demande s'il y aurait lieu de faire une spéculation 
sur les ducats de Naples , comment elle pourrait être 
réalisée^ et quel serait le bénéfice net qu'elle rapporte- 
rait en tenant compte de deux commissions de ^ pour 
100 chacune, à Rome et à Amsterdam, et des intérêts 
à 4 ^ pour 100 de la somme engagée pendant l'opéra- 
tion , dont la durée est évaluée à 1 2 jours. 

443. Les cours du change étant les mêmes qu'au 
n® 440 ; sachant, de plus, que le papier sur Vienne est 
coté, à Saint-Ptersbourg, à raison de 27 kreutzers le 
rouble papier; on demande comment la spéculation 
traitée aux n* 440 et 441 pourrait être réalisée en 
s'adressant au seul correspondant de Saint-Pétersbourg, 
sans recourir à Tintermédiaire de ceux de Berlin et de 
Vienne ; et quelle serait, par cette méthode, le bénéfice 
net obtenu, en admettant que l'opération ait la même 
durée qu'au numéro 441 , et qu'on ait à payer un cour- 



SUR LES^OPËRATIONS DE BANQUE. 141 

tage de ^ pour 1 00 à Paris , soit pour s'y procurer du 
papier sur Berlin , soit pour y négocier du papier sur 
Vienne. 

444. Les cours étant les mêmes qu'au n® 442; sa- 
chant, de plus^ que le papier sur Amsterdam est coté, 
à Naples, [à raison de 48 grains pour 1 florin; on de- 
mande comment la spéculation traitée au n"* 442 pour- 
rait être réalisée en s'adressant uniquement au corres- 
pondant de Naples, et quel bénéfice net elle produirait, 
en supposant que la durée de ropération soit la même, 
et qu'on ait à payer un courtage de |- pour 1 00 à Mar- 
seille, soit pour s'y procurer du papier sur Rome, 
soit pour y négocier du papier sur Amsterdam. 

445. Un banquier de Paris remet à son correspon- 
dant de Londres du papier sur Amsterdam, acheté à 
Paris à 214 fr. les 100 florins, et qui sera négocié à 
Londres à raison de 11 florins pour 1 livre sterling. Il 
donne ordre, ^n même temps , à ce correspondant de 
lui remettre du papier sur Madrid, acheté à Londres à 
36 pences la piastre de change , et qui sera négocié à 
Paris à raison de 5',25 la piastre effective. 

On demande en quoi consiste cette spéculation, et 
quel bénéfice net elle produira, sachant que la piastre 
de change est les f de la piastre effective. On évaluera 
à 1 ^ pour 1 00 l'ensemble des frais. 

446. Un banquier de Bordeaux donne ordre à son 
correspondant de Naples de lui remettre du papier sur 
Londres, ^heté à Naples à 5,7 ducats la livre sterling, 
et qu'il négociera à Bordeaux à 25',30 la livre sterling. 
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m lui donne ordre en même temps de se couvrir en fi- 
imnt sur Hambourg à 44 grains pour 1 marc-banco. On 
demande en quoi consiste cette spéculation, et quel 
bénéfice net elle rapportera, les frais étant évalués à 
1 ^ pour 100. Le Hambourg est supposé coté à Bor- 
deaux à 1 87 fr, les 1 00 marcs-banco. 



447. Les matières d'or et d'argent forment une es- 
pèce particulière de marchandise , dont la valoir in- 
trinsèque demeure invariable f et peut toujours ètie 
réalisée soit par un dépôt à la banque , soit par ua 
transport à Thôtel des monnaies. Néanmoins, leur va- 
leur commerciale est susceptible d'éprouver des varia- 
tions, comme celle des autres marchandises, en raison 
de leur abondance ou de leur rareté ; et ces variations 
donnent lieu à des opérations de change qui peuvent 
devenir une source de bénéfices pour les banquiers 
qui s'y livrent. 

D'après le tarif du 1**" avril 1 854, la valeur du kilo- 
gramme d'or en barre, à 1 000 millièmes, a été fixée à 
3437 fr., déduction faite des frais de fabrication. 
. Mais celui qui change cet or contre une autre mon- 
naie a droit à une prime variable, qui s'évalue à tant 
pour 1 000 fr. 

On demande œ que vaut un lingot d or à 1 000 mil* 
lièmes , pesant 3^ 1 45 , la prime étant de 2 fr« pour 
1 000 fr. 

448. Que vaut un lingot d'or à 900 millièmes, du 
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poids de 2^531y la prime étant également de 2 fr. 
pour 1 000 fr- ? 

449* On échange les deux lingots des niim&*os 
précédents contre 219 quadruples d'Espagne; à quel 
prix ces quadruples ont--elles été achetées ? 

4SO. On échange de nouveau ces quadruples contre 
468 pièces de 40 fr., au pair, c'est-à-dire sans payer 
de prime; on demande à quel prix les quadruples ont 
été vendues, et le bénéfice qu'on a obtenu. 

ASl* Un banquier d'Amsterdam a déposé chez son 
correspondant de Paris 4^565 d'or à 980 millièmes ; 
jusqu'à concurrence de quelle somme pourra-t-il tirer 
sur lui ou lui demander des remises, sans que celui-ci . 
se trouve à découvert ? 

4<>2. On vendy avec prime de 2 fr. par 1000 fr*» 
un lingot dor à 916 millièmes, du poids de 2^,950; 
et, avec le produit de cette vente^ on achète des ducats 
de Hollande au cours de 1i/,80; combien aura-t-on 
de ducats ? 

4S5. Avec le produit de la vente d'un lingot d'or 
a 950 millièmes , on achète 463 souverains an cours 
de 25', 30 ; quel était le poids de ce lingot? 

454. Avec le produit de la vente d'un lingot d'or^ 
pesant 1S860, on achète 500 ducats d'Autriche au 
cours de •l 1S75 ; quel était le titre de ce lingot? 

455. Un banquier achète des quadrujdes d'E«pagne 
à 85^750; il les revend 15 jours après à85',70; on 
demande ce qu'il gagne sxïTi20quadmpleSy et à qoM 
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taux son ai^ont se trouverait placé s'il pouvait réali- 
ser tous les 15 jours le même bénéfice. 

456. Un banquier achète 400 souverains d'Angle- 
terre à 25^20 ; un mois après, il les revend à 25^,35; 
on demande quel est son bénéfice, et à quel taux il a 
placé son aident. 

457. Un banquier achète 1000 ducats de Hollande 
à 1 1',75 et les revend, quelque temps après, à 1 1',90; 
il calcule alors que son argent s'est trouvé placé à 1 
pour 100 par an. On demande quel a été son béné- 
fice total , et combien de jours se sont écoulés entre 

■ 

Tachât et la vente. 

458. Un banquier vend (à 2 fr. par 1000 fr. de 
prime) un lingot d'or de 4 kilog. au titre des mon- 
naies, et achète 492 souverains d'Angleterre au cours 
de 25', 20, en complétant la somme nécessaire. 

Un mois après, les souverains étant à 25',35 et les 
quadruples d'Espagne à 84^,90, il vend ses souverains 
et achète 147 quadruples , en complétant encore la 
somme nécessaire. 

Un mois après , les quadruples étant à 85^,60 et les 
ducats de Hollande à 11^70, il vend ses quadruples et 
achète 1 076 ducats , en complétant toujours la somme 
nécessaire. 

Enfin , un mois après , les ducats de Hollande étant 
à 11 ',85, il revend ses ducats et rachète son lingot 
(à 2 pour 1 000 de prime). 

On demande ce qu'il a gagné à ces opérations , et à 
quel taux il a placé son argent. 
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459. L'argent en barrea se vend , comme For, 
moyennant une prime qui s'éyalue à tant pour 1 000 fr.; 
mais cette prime est beaucoup plus considérable que 
pour Ter. 

Le prix du kilogramme d'argent à 1 000 millièmes 
étant de 220',555,.., d'après le tarif de 1854, on de- 
mande ce que rapporterait la vente d'un lingot pesant 
3*, 561 , si la prime était de 20',50 par 1 000. 

460. Que rapporterait la vente d'un lingot d'argent 
du poids de 6^,837 au titre des monnaies françaises, la 
prime étant de 1 9',50 par 1 000 ? 

461. On vend, moyennant une prime de 20 fr. 
par 1000, des lingots d'argent au titre de 0,960, pe- 
sant ensemble 8*^,500, et l'on emploie le prix de la 
vente à acheter des piastres d'Espagne à 5', 50; que 
faudra-t-il ajouter pour parfaire le prix d'un nombre 
entier de ces pièces, et quel sera ce nombre entier ? 

462. On vend, à 19,75 déprime, un lingot d'ar- 
gent^au titre de 0,920 ; et , avec le produit de la vente, 
on achète 500 piastres mexicaines à 5', 55 ; on demande 
le poids total des lingots. 

465. On vend, à 20^,20 de prime, des lingots d'ar- 
gent pesant ensemble 11^,632; et, avec le produit de 
la vente, on achète 90 aigles d'Amérique à 25', 90; on 
demande le titre des lingots. 

464. Un banquier achète des piastres mexicaines 
à'5',45, et 20 jours après il les revend à 5', 55; on de- 
mande à quel taux il a placé son argent^ et quel est son 
bénéfice total si le nombre des piastres est de 600. 

, PROBL. 10 
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« 

465. Un banquier vend 400 souverains d'Angleteire 
i 25'y35 et achète des piastres espagndles à 5',Aft» 
Deux mois après , il revend ses piastres à b\69 et rai- 
chète 600 souverains à 25',20. On demande quel est soik 
bénéfice, et à quel taux il a placé sud argent 

466*. Un banquier vend, à 2 pour 1000 de prime, 
2 kilog- d'or au titre de 0,950, et, à 20 pour 1000 de 
prime, 3 kilog. d'argent au titre de 0,900 ; il emploie 
le iMToduit de la vente, sauf 27 centimes, à aciieter 
dm quadruples à 84',90 et des piastres à 5',40. Quel- 
que temps après , il revend ses quadruples à 85',50 
et ses piastres à 5',70, et il gagne sur le tout 88',50» 
On demande combien il y avait de quadruples et corn- 
bien il y avait de piastres. 



^ •• De riniévét trilmpla «< des ««nii^tiMi eonrAHls 

467. On sait que V intérêt d'une somme |dacée pen- 
dant un certain temps est ce que rapporte cette aenme 
pendant ce temps, et que l'intérêt de 1 00 fr. pendant 
un an, ou 360 jours, est ce que l'eii nomme le tauo» de 
Fintérèt. 

Si l'on appelle a la somme placée, t le taux et n le 
nombre de jours, l'intérêt de 100 fr. pendant 1 an 

étant ty l'intérêt de 1 fr. sera 100 fois moindre ou -r^r 
l'ûttlérét de a franes s'dbtiandra en multipliazit par a, 
ce qui donne ^; Hntérêt pour 1 jour sera 360 fois 
moindre, c'est-à-dire^^; et enfin l'intérêt pour 
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n joues s'obtiendFa en multipliaat par nj en sorte que 
si Ton nomme i Tintérèt; on aaca 

atn r^-i 



36000 ' 



c'est-à-dire que, pour obtenir l'intérêt, il faut multi- 
plier le capital par le taux et par le nombre de jours, 
et diviser le produit par 36000. Cela posé, on demande 
l'intérêt de 2400 fr. pendant 175 jours, le taux de Tin- 
térêt étant successivement 6, 5, 4 ^, 4 et 3. 

468*. Quelle est la somme qui, placée au taux t^ 
peadaat 1 jour importerait 4 franc d'intérêt ? 

Faire l'applicatLGm de la règle obtenue, au cas où le 
taux de l'intérêt est 6, 5, 4 J, 4 ou 3. 

469*. Si Ton représente par d le quotient de 36000 

par le taux t, la valeur de ce taux sera , ; et si l'on 

met pour t cette valeur dans la formule (1) du 
n^ 467, le facteur 36000 disparaîtra et il restera 

» = ?• [21 

Dans le calcul des intérêts le prodtiif de la somme 
a par le nombre de jours n est ce que l'on appelle le 
nombre^ et le quotient d de 36000 par le taux »e 
nomme le diviseur fixe / en sorte que pour cd)tendT l'in- 
térêt, il n'y a qu'à diviser le nombre par le diviseur fime. 
(Ce diviseur reste fiœe en effet quand le taux reste le 
même, ce qui a effectivement lieu dlans un grand 
nombre d'opérations de banque.) 

On demande de calculer l'intérêt de 2400 fr. peu- 
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. dant 1 75 jours par la méthode des diviseurs fixes, aux 
taux de 6, 5, 4 ^, 4 et 3. 

470. Au lieu de diviser an par d^ on pourrait le 
multiplier par ^, c'est-à-dire par le quotient qu'on ob- 
tient en divisant Tunité par le diviseur fixe, quotient 
auquel on donne en conséquence le nom de multipli- 
cateur fixe. 

On demande 1 ° de calculer le multiplicateur fixe pour 
le cas où le taux est Tun des nombres 6^ 5, 4 1, 4 
ou 3; 

2** De calculer l'intérêt de 2400 fr. pendant 1 75 jours 
par la méthode des multiplicateurs fixesy et à ces diffé- 
rents taux. 

471. Les praticiens 9 au lieu d'employer dans tous 
les cas la méthode des diviseurs fixes ou celle des mwi- 
tiplicateurs fixes, trouvent plus prompt de calculer 
d'abord l'intérêt à 6 p, § par la méthode du diviseur 
fixe. Si le taux est 5, ils retranchent du résultat 1 
sur 6, ou le sixième de ce résultat. 

Si le taux est 4 1, ils retranchent du résultat 1 ^ sur 
6j ou le quart de ce résultat. 

Si le taux est 4, ils retranchent du résultat 2 sur 6, 
ou le tiers de ce résultat. 

Enfin y si le taux est 3, ils retranchent du résultat 3 
sur 6/ ou la moitié de ce résultat. 

On demande de calculer par cette méthode l'intérêt 
de 2400 fr. pendant 4 75 jours à ces différents taux. 

472. On demande quel est l'intérêt d'une somme à 
6 p. ^ pendant 60 jours. 
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473. Il résulte de la solution du problème précédent 
un moyen de simplifier encore le calcul des intérêts à 
6 p. f • On emploie pour cela la méthode des parties 
aliquotes, qui consiste à calculer d'abord l'intérêt pour 
60 jours, et à subdiviser ensuite le nombre de jours 
donné en parties qui soient des multiples ou des sous- 
multiples de 60, en sorte que les différents résultats 
puissent se déduire aisément les uns des autres en mul- 
tipliant ou en divisant par de petits nombres. 

On demande de calculer, par cette méthode, l'inté- 
rêt de 2400 fr. à 6 p. ^ pendant 175 jours, qui se 
décomposent en 1 20 -|- 40 -[- ^ -|- 5. 

474. La méthode reconnue la plus expéditive par 
les praticiens pour calculer l'intérêt d'une somme à un 
taux déterminé, pendant un nombre de jour donné, 
consiste donc : 

A prendre le centième de la somme donnée, ce qui 
donne l'intérêt à 6 p. ^ pour 60 jours. 

A en déduire, par la méthode des parties aliquotes, 
l'intérêt à 6 p. § pour le nombre de jours donné; 

Enfin, à en déduire l'intérêt au taux donné, d'après 
la marche indiquée au n"" 471. 

On demande de calculer ainsi l'intérêt de 4681 ',50 
à 4 ^ p. ^ pendant 227 jours. 

47 5. On demande de calculer de même l'intérêt de 
391 9',40 à 5 ^ p. ^ pendant 1 49 jours. 

476. Il peut arriver qu'un commerçant, porteur de 
lettres de change à diverses échéances , les remette à 
un banquier pour obtenir en échange un effet unique, 
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indiquant la même somme totale et produisant le même 
intérêt total ; il s'agit alors pour le banquier de détev- 
miner Téchéance qu'il convient de fixer pomr que ces 
conditions soient remplies ; c'ecrt ce que Ton afq[K^ 
Yéchéance commune^ et qu'on pourrait appeler avec plus 
d'exactitud'e Yéchéance moyenne. On Tobtient par cette 
considération que^ puisque rintérèt total doit êtne le 
même, la somtne des nombres doit »aBsi être la même 
pour le billet unique que pour les effets réunis. 

On demande, d'après cela, de déterminer Yéchéance 
commune, dans le cas où le commerçant remettrait au 
banquier le 1*' juillet daux effets seulement, Fon de 
3600 fr., payable le 22 août, Vautre de 2860 fr., paya- 
ble le 27 septembre. 

477. Un oemmerçant remet à un banquier., le 
21 mars, cinq effets à diverses échéances, savoir : 

Un effet de 1870 francs payable le 30 mars. 
_ 91-8 — ^ 3 avril. 

— 2Û00 — 29 avriL 

— . 500 — 15 mai. 

— 1200 — 7 juin. 

et obtient en échange un seul effet énonçant la m^e 
semme totale et produisant le même intérêt total; 
trouver l'échéance de cet effet unique, c'est-à-dire Yé- 
chéance commune ou moyenne , et donner la règle gé- 
nérale à suivre pour résoudre ce genre de questions. 

478. On sait que si deux banquiers, ou négociants, 
sont en relations d'affaires, chacun d'eux en tient note 
par des écritures régulières. Soient Pierre et JacquBS 
les noms de ces deux banquiers, ou négociants ; Pierre, 
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par exemple^ ouvrira un compte à Jacques , dans lequel 
il portera au débit, c'est-à-dire dans une colonne epé- 
ciale placée à ^uche du compte, les valeurs qu'il aura 
lirrées à Jacques, et au crédit, c'e8t4-dire dans nme 
autre colonne spéciale placée à droite^ tes valeurs que 
Jacques lui aura remises. 

On sait encore que pour connaître^ à un jour donné, 
Ta situation respective des deux intéressés, il faut faire 
la balance du compte, c'est-à-dire additionner les va- 
leurs portées au débit, additionner de même les valeurs 
portées au crédit, et retrancher la plus petite somme 
de la plus grande. Cette différence, qu'on appelle solde^ 
s'écrit au-dessous de la colonne qui avait donné le 
plus petit résultat, afin de rendre les deux sommes 
égales. Si le solde est ainsi porté au débit, cela indique 
que les valeurs remises par Jacques l'emportent d'au- 
tant sur celles que Pierre lui a livrées, ou que le 
compte se solde à l'avantage de Jacques. Le contraire a 
lieu si le solde a dû être porté au crédit. 

Si les valeurs livrées mutuellement sont susceptibles 
de porter intérêt, il faut y avoir égard dans le compte, 

« 

e'est-à-dire qu'il faut faire la balance des intérêts et 
en porter le solde au débit ou au crédit de Jacques, 
selon que les intérêts des valeurs livrées à Jacques 
l'emportent sur les intérêts de celles qu'il a remises à 
Pierre, ou que ces deïniers l'emportent sur les pre- 
miers. 

Nous supposerons d'abord que les valeurs se rédui- 
sent à deux, savoir : 1** une somme de 4800 fr. livrée à 
Jacques par Pierre le 7 mars, et portant intérêt à 
6 p. § j 2* un billet de 5680 fr. remis par Jacques et 



i 52 PROBLÈMES 

payable à Tordre de Pierre le 29 avril. On admet que, 
par suite de leurs conventions réciproques, les valeurs 
remises par Jacques ne portent intérêt qu'à 5 pour 1 00 ; 
et Ton demande de faire le compte* de Jacques à la date 
du V juin (sans avoir d'abord égard à la forme parti- 
culière qu'il est d'usage de donner à ces comptes). 

479. Nous supposerons, en second lieu, que les 
valeurs mutuellement remises soient les suivantes : 

1* Une somme de 2400 fr. fournie par Pierre le 4 juin ; 

2« — 500 • — 25 juin ; 

3* Un billet de 3400 fr. remis par Jacques et payable à 

Tordre de Pierre le 17 juillet; 

4* Une somme de 1800 fr. fournie par Pierre le 9 août; 

5* Un billet de 660 fr. remis par Jacques et payable à 

Tordre de Pierre le 28 août ; 

et Ton demande de faire le compte de Jacques à la 
date du 1*' septembre, en supposant toujours que le 
taux de l'intérêt soit 6 pour 1 00 pour les valeurs four- 
nies par Pierre, et 5 pour 1 00 pour les valeurs four- 
nies par Jacques. 

480. Lorsque, pour faire le calcul des intérêts, à 
porter soit au débit soit au crédit, on suit pas à pas 
l'ordre de date des remises , on emploie la méthode 
connue sous le nom de méthode hambourgeotse ou mé- 
thode à échelles. D'après les usages commerciaux , le 
compte du numéro précédent se présenterait alors 
sous la forme suivante : 
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Les colonnes (1) et (2) expriment en Francs et cen- 
times Tes somi^es fournies à Jacques. Dans la colonne 
(3) les Qiots à Caisse montrent que les sommes dont il 
s'agit ont été payées en espèces. La colonne (4) con- 
tient les dates correspondantes à chacun des articles* 
La colonne (5) contient en abrégé le décompte des in- 
térêts d'après la méthode hambourgeoise , et confor- 
mément aux calculs indiqués dans les Solutions, 
tf 479 ; les colonnes (6) et (7) expriment en francs et 
centimes les intérêts qu'il aurait fallu porter au débit ; 
les colonnes (8) et (9) expriment de même les intérêts 
qu'il eût fallu porter au crédit. La colonne (1 0) con- 
tient les dates des diverses remises faites par Jacques. 
Dans la colonne (1 1), les mots par Effets à recevoir in- 
diquent que ces remises ont été faites en billets. Enfin 
les colonnes (1 2) et (1 3) expriment en francs et centi- 
mes les valeurs remises par Jacques. 

Dans la colonne (5), les initiales D et A indiquent 
que la valeur correspondante provient du Doit ou de 
VAvoiry ou, ce qui revient au même, du débit ou du 
crédit. 

On a supprimé, pour plus de simplicité, uûe colonne 
qui figure ordinairement dans les comptes, et qui sert 
à inscrire les numéres du Jmtmal correspondants à 
chaque article. 

On demande de présenter, sous la même forme, le 
compte dont les éléments suivent : 

Le 3 avril, Urbain et Cie, banquiers, ont avancé à 
Samuel^ négociant, une somme de 10000 fr. 

Le 14 avril, Samuel a remis à Urbain un effet de 
4500 fr., à son ordre, jpayable le 16 juin. 
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Le 2 juillet, Urbain et Cie ont avancé à Samuel une 
somme de 2600 fr. 

Le A A août, les inèmes ont tiré snr Samuel pour 
une scnume dfe 8720 hr. 

Le 29 du même mois, Samuel a remis à Ifrbaîn tin 
effet de 600 fr. , payable à son ordre le 119 sep* 
tenxbre. 

Le 4 octobre, Urbain a payé, pour le compte de Sa- 
muel, une somme de18©0 fr. 

Le f 8 du même moÎB, Samuel a remis à Urbain un 
effet de HOO fr., payable à son ordre le 6 novembre. 

Enfin, le 15 novembre, Urbain et Cie ont avancé à 
Samuel une somme de 3000 fr. 

On demande de faire le compte de Samuel, à la date 
du 31 décembre, le taux de l'intérêt étant 5 pour 100 
pour les valeurs fournies par Urbain, et 4^ pour 100 
pour les valeurs fournies par Samuel. 

484 * Quel eét été le solde du même eompte si les 
intépéts eussent été eakuléfl à 5 pour fOO, au crédit 
tamme an débit? 

482 . Lorsque le taux de Tintérèt est Le même au 
débit et au crédit, on emploie des procédés plus expé- 
ditifs que ceux de la méthode hambourgeoise , qui 
n'est employée qu'à Hambourg et dans le nord de 
l'Europe. Ces procédés sont connus sous les noms^ de 
niéthode ancienne ou directe^ et de méthode nouvelle 
ou rétrograde. 

PouT faire comprendre la méthode directe, suppo- 
sons que nous ayons à faire le compte de Jacques, de 
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Marseille^ chez Pierre^ de Paris, et que ce compte se 
réduise à deux articles, savoir : 

1 • 3640 fr. fournis par Pierre, en espèces, le 1 7 avril ; 

2^ Un billet de 2400 fr. rerois par Jacques, et paya- 
ble à l'ordre de Pierre, le 25 juin. 

Ou veut arrêter le compte à la date du 30 septembre. 
Pour cela il faudrait, d'après la méthode hambourgeoise, 
qui est la plus naturelle, calculer les intérêts de 3640 fr. 
du 1 7 avril au 25 juin ; puis faire la différence entre 
3640 fr. et 2400 fr., et calculer les intérêts de cette 
différence du 25 juin au 30 septembre. 

Au lieu d'opérer ainsi, on calcule les intérêts de 
3640 fr . et de 2400 fr . , depuis la date de la remise de 
chacune de ces valeurs jusqu'au 30 septembre, et 
Ton fait la différence des intérêts ainsi obtenus, ou 
plutôt on fait la différence des nombres et Ton calcule 
l'intérêt d'après cette différence. 

On demande 1 ^ de comparer les résultats des deux 
méthodes, en prenant 6 pour 1 00 pour le taux de l'inté- 
rêt ; 2"" de démontrer d'une manière générale que les 
deux méthodes doivent donner le même résultat, quel 
que soit d'ailleurs le taux, pourvu qu'il soit le même 
au débit et au crédit. 

485. Dans l'exemple qui précède la valeur inscrite 
au débit surpassait celle qui figure au crédit; si l'in- 
verse avait lieu, cela n'empêcherait pas la méthode 
hambourgeoise et la méthode directe de donner le 
même résultat. 

On demande 1® de vérifier l'identité des résultats 
fournis par lés deux méthodes, dans le cas où la re- 
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mise de Jacques s'élèverait à 4900 fp. ; 2"* de faire voir 
d'une manière générale que cette identité doit avoir 
lieu. 

. 484. Quel que soit le nombre des articles, la mé- 
thode directe consiste à faire la somme des nombres du 
débit et la somme des nombres du crédit, à soustraire 
la plus petite de ces deux sommes de la plus grande, 
et à diviser la différence par le diviseur fixe correspon- 
dant au taux de l'intérêt. 

On demande d'appliquer cette méthode aux données 
du n"* 480, en supposant l'intérêt calculé à 6 pour 100 
au crédit comme au débit. 

485. Le compte courant et d'intérêts dont les don- 
nées sont celles du n"" 480, sauf Tégalité du taux des 
intérêts^ se présenterait^ d'après les usages commer- 
ciaux sous la forme suivante, en supprimant toutefois 
les colonnes contenant des indications étrangères à 
l'objet qui nous occupe. On a remplacé, comme les 

a 

banquiers le font souvent, les mots à Caisse etpar Effets 
à recevoir, qui appartiennent au langage de la tenue 
des livres en partie double, par les mots esphes et 
bordereau^ exprimant : le premier, que les sommes 
correspondantes ont été fournies en argent, le second 
que les sommes correspondantes forment chacune le 
total du bordereau de plusieurs effets réunis en une 
même remise et à la même échéance. 
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Les colounea (1 ) et (2) exprizaeat en fraaes et ceor- 
times les sommes payées à Jacques; la colonne (3) 
montre que le payement a été fait en espèces ; la co- 
lonne (4) donne les dates des payements; la colonne 
(5) contient les nombres de jours compris entre cha- 
cune de ces dates et la date de l'arrêté de compte ; la 
colonne (6) contient les nombres, produit des sommes 
inscrites dans la colonne (1 ) par les nombres de jours 
inscrits dans la colonne (5). Mais il faut bien remar- 
quer que Ton a retranché les deux derniers chiffres à 
droite de ces nombres^ c'est-à-dire qu'on les a divisés 
par 1 00; et si l'on voulait obtenir l'intérêt qui corres- 
pond à chacun d'eux, il faudrait diviser non plus par 
7200, mais par 72. Cette simplification, consacrée par 
l'usage, n'altère pas d'une manière appréciable les ré- 
sultats de l'opération, surtout si Ton a soin, en sup- 
primant les deux derniers chiffres à droite de chaque 
nombre, de £orcer le dernier chifEre que l'oa conserve, 
lorsque le suivant est plus grand que 5. 

Les colonnes (7), (8), (9), (40), (14) et (42) ont, m 
crédit, les mêmes fonctions respectives que les e^^en- 

us (1 ), (2), (3), (4), (5) et (6) du àéML 

On demande de présenter sous la même forme le 
compte dont les éléments suivent : 

Simon, banquier à Paris , a payé le 14 janvier 1856 
une somme de 1 500 fr- pour le compte de Rémy, né- 
gociant à Bordeaux* 

Le 4 9 février, Simon a fait à Rémj une avance de 
2000 fr. 

Le 28 du même mois, Rémy a remis à Simon divers 
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effets payables à son ordre le 31 mars, et dont le bor- 
dereau s'élève à 3140 fr. 

Le 1 1 mars, Rémy a remis un autre effet de 850 fr. 
payable à Tordre de Simon le 1 5 avril. 

Le 8 avril, Simon a payé une traite de 2640 fr. tirée 
sur lui par Rémy. 

Le 1 9 mai, Simon a tiré à son tour sur Rémy pour 
la somme de 3000 fr. 

Le 4 juin, Simon a fait à Rémy une avance de 
460Ô fr. 

Le 17 juillet, il a payé au compte de Rémy une 
somme de 400 fr. 

Le 6 août, Rémy a remis un effet de 1850 fr., paya- 
ble à Tordre de Simon le 30 septembre. * 

Rémy demande son compte à la date du 31 octobre ; 
les intérêts réciproques étant calculés à 6 pour 100. 

486. Il arrive souvent qu'au moment où Ton arrête 
un compte, il reste, de part et d'autre, des billets 
remis, mais non encore échus. Reprenons, par exemple, 
le premier compte du n** 485, et supposons qu'il y ait, 
outre les articles mentionnés sur ce compte, un billet 
de 1 500 fr. remis par Jacques le 20 novembre, mais 
payable seulement le 20 février. On inscrit cette somme 
de 1 500 fr. au crédit de Jacques, et elle se trouve ainsi 
comptée en déduction de ce qu'il doit à la date du 
31 décembre ; mais comme Pierre n'en jouira réelle- 
ment que le 20 février, c'est une véritable avance qu'il 
fait à Jacques, depuis le 31 décembre jusqu'au 21 fé- 
vrier, c'est-à-dire pendant 51 jours, et Jacques lui en 
doit les intérêts pour ce nombre de jours. On portera 
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donc le nombre correspondant à ces intérêts au débit 
de Jacques; mais, afin de conserver la trace de leur 
origine,, on portera ce même nombre au crédit, seur 
lement pour mémoire et à V encre rouge, pour ne pas 
le confondre avec ceux qui font réellement partie du 
crédit : c'est ce qu'on appelle un nombre rouge. 

La balance du compte se fera comme à l'ordinaire, 
sans avoir égard à ce nombre rouge. 

On demande de présenter le compte avec cette mo- 
dification. 

487. S'il y a des nombres rouges au crédit et au 
débita on en fait la balance séparément, et c'est le ré- 
sultat de cette opération que Ton porte à l'encre noire 
du côté le plus faible > 

Reprenons le 2* compte du n"* 48 S ; et supposons 
qu'outre les données de ce compte il y ait : 

l"* Un billet de 680 fr., remis à Simon par Rémy, le 
29 août, et payable le 29 novembre; 

2"* Une traite de Simon de la valeur de 1000 fr., 
payable à l'ordre de Rémy le 31 décembre ; 

3^ Deux billets de Rémy, montant ensemble à 
1380 fr., et payable à Perdre de Simon le 12 janvier. 

On demande de présenter le compte de Rémy à la 
date du 31 octobre, en ayant égard à ces nouveaux 
articles. 

488. La méthode ancienne, ou directe, offre cet 
inconvénient grave que si, pour une cause quelconque, 
l'époque prévue de l'arrêté de compte vient à changer, 
il faut recommencer tous les calculs. C'est une des 

?R0BL. *i 



16i PROBLÈMES 

causes qui ont fait prévaloir la méliiQde Bonrelle , ou 

rétrograde. 

Dans cette méthode , on prend pour point de départ 
une époque antérieure à toutes les écliéances , soit le 
premier jour de Tannée, soit la date du dernier arrêté 
de compte, soit celle de la première échéance , et Von 
compte les jours depuis cette date arbitraire, mais dé- 
terminée , jusqu'à la date d'échéance de chaque artid«. 
On calcule, les tiombres comme dans la méthode an- 
cienne , en multipliant les sommes par les jours* On 
fait une balance préparatoire des sommes^ ou capitaux ; 
on multiplie la balance par le nombre de jours com- 
pris depuis l'époque fixe choisie jusqu'au jour de l'ar- 
rêté de compte , on obtient ainsi un nombre que Ton 
écrit dans la colonne des nombres , et du même côté 
que la balance. On fait ensuite la balance des nombres , 
et Ton en déduit les intérêts , que Ton écrit du même 
côté que la balance des nombres. On £ait e^nfin , oomme 
à r ordinaire , la balance définitive qui donne le solde 
du compte. 

On suppose d'abord que le compte de Jacques , cheg 
Pierre , arrêté le 30 septembre , ne renferme que deux 
articles, savoir : 

Une somme Me 4000 fr. en espèces, av9.ncée par 
Pierre, le 6 juin; 

Un billet de 1960fr., remis par Jacques, et payable 
à Tordre de Pierre le 1 5 juillet. 

On demande ; 

1 ^ De trouver la balance du compte par la ratétbade 
directe et par la méthode rétrograde, les intérêts étant 



SUR LES OPÉRATIONS DE BANQUE. 163 

«cdcalés à 5 poar 400, et Troque fixe, dans la mé- 
thode mmyeiie, étant h 1"^ avril; 

2** De démontrer que les deux méthodes doivent 
4oimer lem^e résultat* 

489. On suppose, en second lieu, que le compte 
renferme un troisième article, savoir : un effet de 
640 fr. remis par Jacques, et payable à Tordre de 
Pierre le 1 novembre. On demande : 

1 ° De trouver la balance du compte par la méthode 
directe et par la méthode rétrograde j 

2*" De démontrer que les deux méthodes doivent 
donner le même résultat, quoique la seconde n'em- 
ploie aucun nombre rouge. 

490. On supposé enfin que les données soient celles 
du n* 487, et l'on demande de présenter le compte 
par la méthode rétrograde, en prenant pour époque 
fixe la date du premier article du débit , afin de dimi- 
nuer les nombres, et les intérêts étant calculés à 
6 pour 100. 

491. LxKrsque le taux de l'iniér^ à'est pas le même 
«a débit ^ au crédit, il faut en revenir à la métiiode 
hambourgeoise ; mais on présente qudque&âs le compte 
seiift m» forme ub peu diffiêrenrfte. 

Indépendamment d'une colonne pour k date d'e&* 
trée des arlîdfes, et d'une autre colonne pour le folio du 
journal auqud ces artides se rapportent , détails qui 
sont étrangers à Tobjet qui nous occupe et sur lesquels 
nous ne nous arrêterons pas, le compte présente 1 2 co- 
lonnes. 



n 
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La 1'* renferme rindication de la nature des ar- 
ticles^ tant du débit que du crédit, espèces, borde- 
reaux, etc. 

La 2' et la 3* donnent en francs et centimes les 
sommes du débit. 

La U^ et la 5* donnent de même les sommes du 
ci'édit. 

La G** et la 7* donnent en francs et centimes les ba- 
lances successives qu'on est obligé de faire quand on 
applique la méthode hambourgeoise. 

La 8"* et la 9* donnent^ Tune le jour et Tautre le mois 
de la date de chaque échéance. 

La 10* donne le nombre de jours compris entre 
la date de Téchéance de chaque article et celle de Té- 
chéance suivante. 

La 1 1 • donne les nombres , calculés d'après les nom- 
bres de jours placés dans la colonne précédente, mais 
seulement pour les intérêts débiteurs ; la 1 2* donne les 
mêmes nombres pour les intérêts créditeurs. 

On fait la balance des nombres , d'où Ton déduit 
celle des intérêts , que Ton porte dans la colonne des 
capitaux, soit au débit, soit au crédit, suivant que 
les intérêts créditeurs l'emportent sur les intérêts 
débiteurs ou vice versa. 

Il ne reste plus qu'à faire la balance des capitaux , 
qui donne le solde. 

On demande de présenter sous cette forme le compte 
de Samuel chez Urbain , dont les éléments ont été don* 
nés au n"" 480. 

Nota. Les questions d'intérêfque l'on a à résoudre dans la 
pratique sont toujours des questions directes^ comme celles qu î 
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viennent d*être traitées , c'est-à-dire que c'est toujours l'intéréi 
qui est rinconDue. Cependant il peut être utile, comme eier- 
cice, de résoudre quelques questions inverses^ où l'intérêt est 
supposé donné ; mais, comme les questions de ce genre se re- 
présentent à l'occasion de l'escompte, nous renvoyons à cet 
égard au paragraphe suivant, afin d'éviter les redites inutiles. 



§ V. De l'eseompte. 

492 • On sait qu^ Von donne le nom à* escompte à 
la retenue que Ton opère sur la somme énoncée dans 
un efifet de commerce lorsqu'on l'acquitte avant son 
échéance. 

Jacques a souscrit à l'ordre de Pierre un effet de 
1000 fr., payable dans 3 mois ; Pierre est donc posses- 
seur d'un titre qui, dans 3 mois , vaudra 1000 fr. Au- 
jourd'hui, sa valeur est moindre, et si, pour avoir de 
l'argent, Pierre vend son titre à un banquier, celui-ci 
ne lui comptera pas 1 000 fr. ; il lui comptera une 
somme inférieure ; et la différence sera V escompte. 

n France , l'escompte se calcule comme l'intérêt. 
Que vaut , par conséquent , un effet de 1 000 fr. payable 
dans 3 mois , si le taux de l'escompte est 6 pour 
1 00 ? 

493. Quelle est la valeur actuelle d'un effet de 
4500 fr. payable dans 1 29 jours , le taux de l'escompte 
étant 5 pour 1 00 ? 

494. Quelle est la valeur actuelle d'un effet de 
6680 fr. payable dans 5 mois et 1 7 jours , le taux de 
Tescompte étant 5 { pour 1 00 ? 
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495. Indépendamment èe Teseompte, te banqni 
retient presque toujours une commission ^ qui est ordi— 
nairement de ^ pour 1 00 y quelle que soit réchéance. 
On demande^ d*après cela^ ce qu*on toucherait ea faL- 
flaoit «fico«q>ter chae»B deis «Sets m^tioanési ma. 
n-- 492, 495 et 494. 

496. Un négocioBt ûâi préienter à l'escompte che^ 
un banquier un bordereau comprenant : 

1* Un effet de 3217^60 payable dans 2 mois 5 jours; 
2« — 849,50 — 3 — 11 — 

3* — 1940 ,00 — » _ 23 — 

4» — 650 ,00 — 5 _ 25 — 

5» — 2244 ,45 — l — . 19 — 

Qa deffiftiide w qu'il touchera ,, en déduisait de» 
MBunea énoaeées dans eesr divers effets^ l'escompte à & 
pmt tOO ei'uaei coaunisaion de | pour 4Q0« 

497. L'escompte se calculant en France comme 
l'intérêt, en appelant a la somme énoncée dans le 
billet 9 t le taux, n le nombre de jours, et e Tes— 
compte^ on a^ comme au n* 467 : 

atn P . -,- 



36000 



dans laquelle a , { ou n peuvent être pris pour incon - 
nue aussi bien que e. 

Un effet, payable dans 2 mois 19' jours, a donné 
liâtt i un escompte de 63t',20i, le taux étant 6 pour 

iQO; quelle était La somme énoncée dans le billet? 

« 

498 *. Ua effet de 3480 fir. payaMe dans 4 mMS- 



â 
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et 1 2 joBTB a doBDté lieu à un escompte de 63'y80 ; oa 
dfiirKaade quel était le taux de l'intérèi. 

499 *. Un efifet de 1750 fr. a donné lieu à un es- 
compte de 19',25î le taux de l'escompte étant 5 ^^ on 
demande quelle était Téchéance. 

500*. On 3 feît escompler le même jour, à 6 pour 
f 00, deux elfefe , énonçant enseiid[>le une somme de 
6000 &•, payables , le premier dan» un mois et demi, 
te second dans 2 mors 95 jours; et, déduction Mte de 
l'escompte et d'une commission de |- pour 100, on a 
torché 59i 7fr. On demande qudBes étaient !es sommes 
éftOEieée? dans chacun des deux billets. 

« 

âOi *• Troia efièta de 1800 &. cbaeun^ et dont les 
échéances sont exprimées par dea nombiea de joura 
proportiomiek à 17, à 19 et à 23, ont été eacomptéa à 
5 pour iOOy et ont donné lieu à un escompte total d^ 
7â',75. On demande de déterminer leurs édi^uacea» 
et Tescompte de chacun d eux. 

502*. Deux effets ont été escomptés à 6 pour 100. 
Le premier a donné lieu àun escompte de 52 fr. ; le se- 
cond, qui était payable 12 jours plus tôt, a donné lieu 
à un escompte de 28',60. On demande de déterminer : 
i^ les sopimes énoncées dans les deux billets , sachant 
qu'elles forment un total de 6600 fr. ; 2*" les échéances 
de ces effets. 



SÙS^*. Un dfet de 3120 fr. a donné lieu à un es- 
QGSi^tede 49^40 ; et Von remarque que Vescxmpte eââ 
été le même si l'effet eût été payable Idî^mrsplus tard,. 
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mais que le taux eût été inférieur d'une unité. On de- 
mande Téchéance du billet ainsi que le taux de l^es- 
compte • 

804. L'escompte , tel qu'on le pratique en France, 
porte le nom à'escorApte en dehors. Mais, dans la plu- 
part des autres pays , on prend Vescompte en dedans^ 
c'est-à-dire que Ton considère la somme énoncée dans 
un billet comme un capital augmenté de son intérêt 
pour le temps indiqué par l'échéance, et c'est cet in- 
térêt que l'on retranche de la somme énoncée lorsqu'on 
escompte le billet. Cette méthode, beaucoup moins 
commode que celle que l'on suit en France , est cepen- 
dant plus rationnelle. 

Jean achète à Pierre une certaine marchandise au 
prix de 1 00 fr. s'il paye comptant, ou au prix de 1 00 fr. 
augmentés de leurs intérêts à 6 pour 4 00 s'il ne paye 
que dans un an. Si Jean choisit ce dernier mode , il 
souscrit à Pierre un billet de 1 06 fr. payable dans un 
an. Supposons maintenant que Pierre Tcuille, le jour 
même, échanger ce billet contre de l'argent, il s'a- 
dresse à un banquier qui l'achète et lui en paye la va- 
leur. Mais la valeur a.ctuelle du billet n'est pas 1 06 fr. : 
il ne vaudra 1 06 fr. que dans un an ; aujourd'hui il 
il ne vaut que les 100 fr., prix, au comptant, de la 
marchandise livrée; le banquier ne payera donc ce 
billet que 1 00 fr. , c'est-à-dire qu'il retiendra 6 fr. sur 
106fr. 

On demande , d'après cela , ce qu'il devrait retenir, 
si , le taux étant le même , il escomptait un billet de 
i 590 fr. payable dans un an. 
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505. Quel eût été rescompte en dehors, c'est-à dire 
calculé d'après la méthode française ? 

506. Si Jean, au lieu de payer dans un an, payait 
dans 6 mois , il n'aurait à tenir compte que des inté- 
rêts de 1 00 fr. à 6 pour 1 00 pendant ce temps ; il 
souscrirait donc un billet de 1 03 fr. ; et si Pierre le 
faisait escompter immédiatement, le banquier ne don- 
nerait toujours que 1 00 fr., c'est-à-dire qu'il retiendrait 
3fr. suri 03 fr. 

Quel serait,. d'après cela , l'escompte en dedans d'un 
billet de 2472 fr. payable dans 6 mois, le taux de l'es- 
compte étant 6 pour 100? 

SOT *. On demande d'établir, par les mêmes rai- 
sonnements, la formule générale de l'escompte en de- 
dans , en appelant a la somme énoncée dans le billet , 
n le nombre de jours dont se compose l'échéance , t le 
taux , et e l'escompte. 

Il résulte de la formule établie au numéro précédent, 
que pour obtenir rescompte en dedans j il faut multi' 
plier la somme énoncée dans Je billet par le produit du 

taux et du nombre de jours ^ et diviser le résultat par ce 

même produit augmenté de 36000. 

808. Quel serait, d'après cela, l'escompte en de- 
dans, à 6 pour 100, d'un billet de 3660 fr. payable 
dans 2 mois et 20 jours ? 

809. Quel serait l'escompte en dedans, à 5 pour 
100, d'un billet de 4890 fr. payable dans 4 mois et 21 
jours ? 

810^. D'après ce qui a été dit plus haut, l'escompte 
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en dedans n'est antre chose que Vintirét de la vaUur 
actuelle du billet. On demande de faire Toir qu'en y 
ajoutant Tintérèt de cet intérêt^ on obtient rescom^te 
en dehors. 

51 i ^. Un billet payable dans 3 mois, esconspté à 
&ponr 100> a donné lieu à un escompte de lOS fr.; ocr 
demande quelle était la somme énoncée dans le 
billet. 

51 2 ^« Un billet , payable dans 3 mois et 6 joujes, 
a été escompté en dehors au taux de 5 pour 1 00 ; et Foa 
remarque que s'il eût été escompté en dedans ^ le por- 
teur du billet eût gagné 20 centimes ; on demande 
quelle était la somme énoncée dans le billet, et 
quelle est la valeur de chacun des deux escomptes. 

51 3 *. Un billet de 5239 &• ^ payaUe dans un mois 
et demi , a donné lieu à un escompte en dedans de 
39 fr. } on demande quel était le taux de Tes- 
compte. 

514*. Un brllet de 2474*,5ff, escompté à 5 pour fOO 
en dedans, a donné lieu à un escompte de 24', 56; on 
demande dans combien de jours il était payable. 

515*. Un billet ayant été escompté en dedans au 
taux de 5 pour ^ 00, il se trouve que la retenue a été 
de 4 pour 100 sur la somme énoncée. On demande à 
combien de jousse était Tédoéanee du. biUet. 

516*. Un billet ayant été escompté en dedans au 
taux de 6 ^ pour 1 00, il se trouve que le résultat est le 
même que si le billet eût été escompté en dehoiis au 
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tatrr âe 6 pour fW; od demande à combien de jours 
était stut échéance. 

517 *. On a deux billets, l'un de 6060 fr., l'autre 
de 60OO fr. L'échéance du premier est de 1 2 jours plus 
éloignée que cette du second; mais Tescompte en de- 
dsns du premier, au taux de 5 pour 1 00, équivanlà l'es- 
cosapte en (Mers^ du second au taux de 6 piour iOO* 
On demande les échéances des deux billets. 

518. Nous avons supposé jusqu'ici que le billet 
étabt escençléle j<mr même où il était souscrit ; îln^en 
sst. |»a» etdiaaivemeni siiinsi • Mais , s'il s'agit de Tes* 
fsoms^ en dehors^ on sa contente de peeadre l'intérêt 
de. la. somme énoneéepeuar le nsduhre de jours qui rea-^ 
te&t à eouirtr depiisîa le jour de Teseonpte jusqu'à l'é* 
chéance du billet ^ sans tenir compte du teot^ déjà 
écoulé depuis l'époque où le billet a été souscrit 

Un billet de 1200 fr. a été souscrit le r' juillet; il 
est payable au 1"" octobre; on le fait escompter le 
22 août i on demande quel sera , diaprés ce qui vient 
d'être dît, Tescompte en dehors à 6 pour f 00. 

519. S'il s'agit de l'escompte en dedaas, oa suit 
une règle plus rigoureuse qui peut s^énoncer ainsi : 
Multiplier la sommiC énoncée dans le billet par le taux 
et par le nombre de J^ours qui restent à courir depuis 
le jour de l'escompte jusqu'à Téchéance ; et diviser le 
résultat par 36000 ajugmenté du procjuit du taux par 
le nombre total de jours compris entre l'échéance et le 
^our où le billet a été souscrit. 

Un Wllet de f 80Q fr. a été sotiserît le < •* avril ; a est 
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payable le 1 "^ juillet ; on le fait escompter le 1 mai ; 
on demande quel sera Tescompte en dedans à 5 
pour 100. 

520 *. On demande de démontrer la légitimité de 
la règle donnée au numéro précédent. 

521 *. Un billet souscrit le 2 octobre et payable le 
1®' décembre a été escompté en dedans, à 6 pour 1001e 
18 octobre, et l'escompte a été de 28',90. On demande 
quelle était la somme énoncée dans le billet* 

522 *. Un billet de 2500 fr- , payable dans 60 jours, 
à partir de la date de la signature, a été escompté dans 
rintervalle, en dedans, et à 5 pour 1 00 , et l'escompte a 
été de 1 3^77. On demande combien il y avait de jours a 
courir encore depuis le jour de l'escompte jusqu'à l'é- 
chéance du billet. 

S25*. Un billet de 8100 fr. , escompté en de- 
dans à 5 pour 1 00 , 72 jours avant son échéance , 
a donné lieu à une retenue de 80 fr. On demande 
combien il s'était écoulé de jours depuis la signature 
du billet. 

824 *• Un billet a été escompté 1 mois et demi avant 
son échéance, etl'escomple pris en dedans, à 6 pour 1 00, 
a été de 3 5', 64. On remarque que s'il avait été escompté 
en dehors à 5 pour 1 00, l'escompte eût été de 30 fr. 
On demande la somme énoncée dans le billet et le nom- 
bre de jours compris entre la date de la signature et 
celle de l'échéance. 

52S *. Un billet a été souscrit (par exception) à 40 
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mois d'échéance; et Ton remarque que l'escompte en 
dedans, au taux convenu, pris à une époque quel- 
conque^ serait précisément égal à l'escompte. en de- 
hors, à un taux moindre d'une unité. On demande 
quel est le taux convenu. 



CHAPITRE IV. 

PROBLEMES SUR LES FONDS PtlHIGS ET SJM LBS 

OPÉRATIONS DE BOURSE. 



§ t. De la rente. 

526. La rente est un intérêt que le gouvernement 
paye pour des sommes qu'il a empruntées. Le taux de 
la rente est Tintérêt nominal correspondant à un em- 
prunt de 100 fr. Mais les titres de rente étant suscep- 
tibles d'être négociés constituent une marchandise dont 
le prix est variable. Le cours de la rente est le prix 
actuel d'un titre de rente égal au taux. 

Ainsi , lorsque l'on dit que le 4 |- pour 1 00 est à 
93',50, cela signifie qu'il faut payer 93',50 pour ob- 
tenir un titre de 4',50 de rente. Le taux de la rente 
est ici 4 ^, et le cours de la rente est 93', 50. 

La rente est dite au pair lorsque le cours de la rente 
est à 100 fr. 

On demande, d'après cela, à quel taux réel on place 
son argent quand on achète du 4^ au cours de 
93,50. 

527. De même, lorsque l'on dit que le 3 pour 1 0Oest 
à 67,90, cela signifie qu'il faut payer 67',90 pour ob- 
tenir un titre de 3 fr, de rente. Le taux de la rente est 
ici 3, et le cours de la rente est 67,90. La rente serait 
au pair si le cours de la rente était à 100. 
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À qudi taux réel plàce-t-on son argent quand on 
achète du 3 pour 1 00 au cours de 67,90 ? 

528. Le 4 1^ pour 100 étant Bupposeau pair, qpiel 
devrait être lo cours du 3 pour 4<K) pour que le taux 
réel de Tintérêt fût le même ? 

529. Le 3 pour 100 étant supposé au pair^ quel 
devrait être le cours du 4 ^ pour 1 00, pour que le taux 
réel de Tintérèt fût le même? 

550 . Le 4 1^ pour 1 00 étant à 94,80, quel devrait être 
le cours du 3 pour 1 00 pour que le taux réel de l'inté- 
rêt fût le même ? 

551 . Le 3 pour 1 00 étant à 69, 60, quel devrait être 
le cours du 4 |^ pour 1 00 pour que le taux réel de l'in- 
térêt fût le même? 

S 32. Que valent 846 fr. de rente 4 { pour 100 au 
cours de 93,50 ? 

« 

535. Que valent 645 fr. de rente 3 pour 100 au 
cours 68,60 ? 

534. Gombie& aurait-on de rente 4 1 pour 1 00 an 
cours de 94,25 pour une somme de 12818 fr. 

535. Combien aurait-on de rente 3 pour lAO au 
cours âe 67,75 pour une somme de 16862 fr. ? 

536. Quel devrait être le cours du4 ^ pour 1 00 pour 
qu'on pût, avec une somme de 60000 fr., acheter 
3000 fr. de rente ? 

537 . Quel devrait être le cours du 3 pour 1 00, potir 
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qu'on pût y avec une somme de 48000 fr., acheter 
2400 fr. de rente ? 

858. Vaut-il mieux acheter du 4 ^ pour 1 00 au cours 
de 92,50 ou du 3 pour 1 00 au cours de 67,80 ? et que 
gagnerait-on à choisir la voie la plus avantageuse, si la 
somme qu'on veut placer en rentes était une somme de 
20000 fr. ? 

839. Vaut-il mieux acheter du 4 ^pour 1 00 au cours 
de 96, ou du 3 pour 1 00 au cours de 63 ? et que gagne- 
rait-on à choisir la voie la plus avantageuse, si Ton avait 
36800 fr. à placer en rentes ? 

840. On a acheté 540 fr. de rente 4^ pour 100 
au cours de 92,80; on les revend à 94,60 ; quegagne- 
t-on pour 100, et quel est le gain total? 

841. On a acheté 840 fr. de rente 3 pour 100 au 
cours de 69,40 ; on est forcé de les revendre au cours de 
63,25 ; que perd-on pour 1 00 , et quelle est la perte 
totale ? 

842 *. On demande la règle générale à suivre pour 
résoudre les problèmes analogues aux deux précé- 
dents. 

845. On.a acheté 600 fr. de rente 4| pour 100 au 
cours de 92,70 ; puis 450fr. de rente au cours de 94; et 
enfin 200 fr. de rente au cours de 95,40; quelle est 
la somme totale déboursée, et à quel cours moyen fau- 
drait-il acheter du 4 ^ pour 1 00 pour avoir, avec la 
même somme totale, la même quantité totale de 
rentes? 
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3AA. On a acheté 510 fr. de rentes 3 pour 100 à 
69,80; puis 420 fr. de rentes à 66,50; puis enfin 
150 fr. de rentes à 63,90; on demande quelle a été la 
somme totale dépensée, et à quel cours moyen il fau- 
drait acheter du 3 pour 1 00 pour avoir la même quan- 
tité de rentes avec la même somme totale. 

545. On a acheté 1200 fr. de rentes 4 { pour 100 
au Qours de 93,60; puis 1500fr. de rentes 3 pour 100 
au cours de 65 ; enfin 300 fr. de rentes 4 pour 1 00 à un 
cours que Ton a oublié; mais on se rappelle que, si l'en 
avait consacré 140 fr. de plus à acheter uniquement 
du 3 pour 100 au cours de 63,60, on aurait eu la 
même quantité totale de rentes. On demandé quel était 
le cours du 4 pour 100. 

546. On a acheté 1800 fr. de rentes 4 { pour 100 
au cours de 92,80 ; on les revend à 94,50, pour acheter 
du 3 pour 1 00 au cours de 63,40 , que Ton revend plus 
tard à 65,90. QuVt-on gagné pour 100 en définitive, 
et quel a été le gain total? 

* 

847 . On a acheté 1 500 fr. de rentes 3 pour 1 00 au 
cours de 67,60 ; on les revend à 68,20, pour acheter 
du 4 ^ pour 1 00 au cours de 95,40; mais on est obligé 
de le revendre à 92,30. Qu'a-t-on perdu pour 100 en 
définitive, et quelle a été la perte totale ? 

S48*. On demande de donner la formule générale 
<{tti résout les problèmes analogues à ceux des deux 
numéros précédents. 

849. Une personne possède 3600 fr. de rentes 4 ^ 
pour 1 00 ; on demande quelle perte de capital repré- 

PROBL. i 2 
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sente pour elle une baisse de 5 centimes dans le course 
du U\. 

SSO. -Une personne possède 4800 fr. de rentes^ 
3 pour 100; quel est raccroissement de capital que re- 
présente pour elle une hausse de 5 centimes dans le 
cours du 3 pour 1 00 ? 

^31. Une personne possède un titre de rentes 4 { 
pour 100 ; et chaque baisse de 0^,1 dans le coursde la 
rente répond à une diminution de 500 fr. dans son ca- 
pital. On demande à quelle quotité do rentes s'élève 
son titre. 

882. Une personne possède un titre de rentes 
3 pour 1 00, et chaque hausse deO',1 5 dans le coursde 
la rente répond à un accroissement de 600 fr. dans son 
capital. On demande à quelle quotité de rentes s élève 
son titre. 

8S5. Une personne possède 1800 fr. de rentes; et 
une variation de 20 centimes dans le cours de la rente 
répond à une variation de 80 fr. dans son capital. On 
demande quel est le taux de la rente. 

884. Une personne possède 2400 fr. de rentes ; et 
une variation de 30 centimes dans le cours de la rente 
xépond à une variation de 240 fr. dans son capital. 
Quel est le faux de la rente ? 

888*. On demande' d'établir la formule générale 
propre à résoudre tous les problèmes analogues à ceux 
qui viennent d*ôtre traités dans les six numéros précé» 
dents. 
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336 ^« Une personne, qui possède 100000 fr«, les 
avait placés dans une industrie qui lui rapportait 4 
pour 1 00 ; elles les retire pour acheter du 4 ^ pour 100 
au cours de 93, et du 3 pour 100 au cours de 69 ; elle 
gagne ainsi 500 fr. de rentes. On demande comment 
elle a divisé son capital. 

S %> nés opérations an comptamf. 

■ 

S 57 • Les opérations au comptant sont celles dans les- 
quelles la livraison et le payement s'e£feciuent le jour 
même, ou dans un très-court délai. 

On fait à la Bourse des opérations au comptant 
1 sur certaines mar chandises^ telles que les huiles, 
les esprits, les savons, les blés, etc. ; 2* sur les matières 
d'oret d'argent; 3" sur les effets publics. 

Les opérations sur les marchandises se font par Tin- 
termédiaire des courtiers de commerce auxquels la loi 
accorde un droit de courtage de | pour 1 06, tant sur la 
vente que sur l'achat. 

Lès c^érations sur les matières d'or et d'argent se 
Jbnt par l'intermédiaire, soit des courtiers de com- 
merce, soit des agents de change, et le droit de cour- 
tage est de ^ pour ÎOO. 

Les opérations sur les effets publics ne se font çie 
,*par l'intermédiaire des agents de chaiige, moyennant 
un droit qui, pour les rentes françaises, est de ^ pour 
-100, prélevé sur le capital nominal; c'est-à-dire sur 
le capital qu'il faudrait débourser pour acquérir a^i 
pair le titre de rentes qu'on négocie. Poor les autres 
valeurs donnant lieu à des opérations au comptant, il 
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y a également un droit de courtage qui est de | pour 
1 00 pour les unes, et de { pour 1 00 pour les autres. 

Les marchandises sur lesquelles portent les opérations 
de Bourse sont ordinairement déposées hors barrières, 
pour éviter les droits d'entrée ; mais elles y sont à la 
disposition du vendeur et de Tacheteur, d'où le nom 
de disponibles qu'on leur donne. L'opération la plus 
simple sur les marchandises consiste dans Tachât ou 
la vente d'une certaine quantité de ces marchan- 
dises. 

Qu'aurait-on à débourser pour acheter 2500 kilog. 
d'huiles de colza , au cours de <28',50 (les 400 
kilog.)? 

■ 

838. On vend 64 hectol. de trois-six de Montpel- 
lier au cours de 165 fr. (l'hectol.) ; quelle somme tou- 
chera-t-on ? 

359. On achète 500 ducats de Hollande au cours 
de 11 ',80; qu'aura-t-on à débourser? 

560. On vend 2 kilog. et 650 gr. d'or en barres au 
titre de 900 millièmes ; la prime étant de 3 fr, pour 
iOOO fr., on demande ce qu'on touchera, déduction 
faite du droit de courtage. 

tm 

361. l'opération la plus ordinaire sur les mar- 
chandises consiste à acheter pour revendre plus tard 
avec bénéfice; dans ce cas, il faut tenir compte d'un 
double courtage. 

On achète 600 hectol. de froment à 38 fr. ThectoL; 
on les revend deux mois après à 38',75 j on demande 



i 
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quel bénéfice on a réalisé; et à quel taux on a placé son 
argent. 

362. On a acheté des trois-six du Languedoc à 
1 60 fr. rheotol. ; à quel prix faut-il les revendre un 
mois après , pour qu'en tenant compte des deux cour- 
tages , on se trouve avoir placé son argent à 5 pour i 00 
par an? 

563. On a acheté des colzas au cours de 122',50 ; 
on les révend au cours de i 26 fr. ; et il se trouve qu'en 
tenant compte des courtages, on a placé son argent à 
très-peu près au taux de 6 pour i 00 par an ; on demande 
le temps qui s'est écoulé entre l'achat et la vente. 

564. Les colzas d'une certaine qualité étant à 128, 
et les trois-six du Languedoc à 160, un négociant qui 
est possesseur de 1 5000 kilog. de ces colzas les re- 
vend pour acheter des trois-six; huit mois après, les 
trois-six étant remontés à 165, et les mêmes colzas 
étant descendus à 1 22, le négociant revend ses trois- 
six pour racheter des colzas. On depiande ce qu'il a 
gagné à cette spéculation, et à quel taux il a placé son 
?irgent. 

865. Quand il s'agit des effets publics, les opéra- 
tions au comptant les plus ordinaires consistent, soit 
dans l'achat d'un titre de rentes, comme placement de 
fonds, soit dans la vente d'un pareil titre, pour se pro- 
curer du numéraire. 

La plus petite inscription est de 9 fr . de rentes ; mais 
lorsqu'on est déjà inscrit sur le Grand Livre, on peut 



192 PROBLÈMES 9VK LES FOTIBS POBLIGS 

ajouter à son titre 1 franc de rentes, on détacher 
1 franc de rentes d'un titre plus fort. 

Qu'aurait-on à débourser, en tenant compte du cour- 
tage, pour acheter 810 fr. de rentes 4 1 pour f 00 au 
cours de 93,80? 

966. Qu'aurait-oo à débourser pour aehfter 630 fr. 
de rentes 3 pour 100 au cours de 67,90?* 

« 

567. Qu'aura-t-on à toucher, en tenant compte 
du courtage y si l'on vend 630 fr. de rentes 4^ pour 
400 au cours de 94,20? 

868. Qu'aura-t-on à toucher, si Ton vend 810 fr. 
de rentes 3 pour 1 00 au cours de 69,75 ? 

869. Quelques minutes avant l'ouverture de la 
Bourse, il se fait quelquefois des affaires au^comptanf 
dans lesquelles on fixe d'avance pour prix le cours 
moyen dujjour, c'est-à-dire un cours précisément in- 
termédiaire entre le cours le plus bas et le cours le 
plus haut. Mais cela ne peut avoir lieu que pour des 
affaires de peu d'importance qui ne soient pas de na-^ 
ture à influer elles-mêmes sur les cours. 

On achète 405 fr. de rentes 4 ^ pour 1 00 au cours 
moyen ; le cours le plus bas ayant été 93,80 , et le 
cours le plus haut 94,30, quelle somme aura-t-on à 
débourser ? 

870. On vend, ao cours moyen, 360 fr. de rentes 
3 pour 1 00 ; le cours le plus bas ayant été 67,70^ et le 
cours le plus haut 68,50, quelle somme aura-t-on à 
toucher ? 
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^7 1 . Pour les effets piib^ics comme pour les mar- 
chandises, la spéculation la plus ordinaire consiste à 
4^heter pour réyendre avee bénéfice* 

Ont a acheté 9000 fr • de rentes 4 { pour 1 00 au cours 
de 92^70; on les revend trois mois après au cours de 
94,30 i quel est le bénéfice total, en triant compte des 
•courtages, et à quel taux a-t-on placé son argent? 

S72. On a acheté 1 5000 fr. de rentes 3 pour 400 
^u 'cours de 69,50; on est forcé de les revendre au 
cours de 65,70; quelle est la perte totale, en tenant 
compte des courtages, et que perd-on pour 1 00 ? 

373. Une personne achète 4500 fr. de rentes 4^ 
pour 1 00 au cours de 95, et pareille quantité de rentes 
au cours de 91 ; elle revend le tout au cours de 
93,25; on demande si elle a perdu ou gagné à cette 
opération. 

^74. Lorsqu'on a acheté de la rente à un cours 
élevé, et que les cours s'abaissent tout à coup sans 
cause bien connue^ on a ordinairement lieu de croire 
qu'ils remonteront, sinon à la .valeur primitive, du 
moins à une valeur intermédiaire. Pour ne pas éprou- 
ver de perte, on achète alors au cours le plus bas la 
même quantité de rentes qu'on a achetée au cours le 
. plus haut, et Ton attend, pour revendre le tout, que 
la rente soit remontée, à un cours intermédiaire con- 
venable ; c'est ce que l'on appelle faire une commune 
Nous en avons donné un exemple au numéro précé^ 
dent. Mais on a intérêt à déterminer à t'avance le 
cours intermédiaire auquel on pourra revendre sans 
perte. 
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On a acheté 3000 fr. de rentes 3 pour i 00 au cours 
de 70,20; les cours ayant subitement baissé jusqu'à 
64,40, on achète à ce cours 3000 autres francs de 
rentes. , 

On demande : 

1^ De déterminer, en tenant compte des courtages, 
le cours auquel on pourra revendre sans perte ; 

2"* De calculer le gain ou la perte que Ton ferait si 
Ton revendait à 67,65. 

57 5. On a acheté de la rente 4^ pour 1 00 au cours 
de 94,80; les cours ayant baissé jusqu'à 90,10, on /atï 
une commune^ et Ton demande à quel prix on pourra 
revendre sans perte. 

576. On a acheté de la rente 3 pour 100 au cours 
de 71 ,1 ; la rente ayant subitement baissé, on fait une 
commune; et Ton revend plus tard, sans perte, à 
67,35. On demande quel a été le cours d'achat le plus 
bas. 

577. Lorsque Ton vend un titre de rentes pour ra- 
cheter immédiatement de la rente à un autre taux, l'a- 
gent de change ne prend ordinairement qu'un seul 
courtage. 

Une personne qui possède 495 fr. de rentes 4^ pour 
100, les vend au cours de 96,40 pour racheter du 
3 pour 1 00 au cours de 63,^70. On demande quelle sera 
la quotité de rentes 3 pour 1 00 ainsi obtenue, en sup- 
posant que la personne qui opère ne veuille faire au- 
cun déboursé. 

878. Une personne, qui possède 1260 fr. de rentes 



ET SUR LES OPÉRATIONS DE BOURSE. i85 

3 pour 1 00, les vend au cours de 70,30 et rachète im- 
médiatement, sans nouveau déboursé, de la rente 4 \ 
pour 1 00 au cours de 90,20; quelle sera la quotité de 
rentes 4 ^ pour i 00 ainsi obtenue ? 

S79*. Un spéculateur, qui possède un capitàl*a^, 
fait dans le courant d'une année les opérations sui- 
vantes : 

1 ** Il achète du 3 pour 1 00 au cours c^ ; 

2® Il revend son 3 pour 1 00 au cours c, pour rache- 
ter immédiatemeHit du 4 ^ pour 1 00 au cours Cj ; 

3** Il revend son 4 ^ pour 1 00 au cours c^ pour ra- 
cheter du 3 pour 1 00 au cours c, ; 

4° Il revend son 3 pour 100 au cours c^ pour ra- 
cheter du 4 1^ pour 1 00 au cours c, y 

5*» Il revend son 4 j pour 1 00 au cours fg. 

On demande quel est, en tenant compte des cour- 
tages, son bénéfice au bout de Tannée, et à quel taux il 
. se trouve avoir placé son argent. 

S80. Un spéculateur , qui possède 60000 fr. , 
fait, dans le courant d'une année, les opérations sui- 
vantes : 

1 ** 11 achète du 3 pour 1 00 au cours de 66 ; 

2° Il vend son 3 pour 100 au cours de 68,50 pour 
racheter du 4 ^ au cours de 91,10; 

3**, Il vend son 4 ^ au cours de 94,30 pour racheter 
du 3 pour 100 au cours de 67,20; 

4** Il vend son 3 pour 100 au cours de 69,20 pour 
racheter du 4 |^ au cours de 92,50; 

5^ Enfin, il vend son 4 ^ pour 100 au cours de 
95,10. 
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On demande quel a été son bénéfice, et à quel taux 
il a placé son argent. 

§ 8. OpératléBs 4 tmrmtm. — Umitékém fèntMu 

5&1. Les marchés à terme sont ceux dans lesquels 
U livraison et le payemrat ne s'effectuent pas le jour 
même de la transaction, mais au bout d'un délai con- 
venu ; le terme fixé est ordinairement la fin du mois 
courant, ou la fin du mois qui suit, ce qu'on exprime 
par fin courant j ou par fin prochain. 

Dans les marchés à terme, on n'opère que sur des 
quotités fixes : 

2250 fr. de rentes 4 1 pour 100 , 

2000 fr. — 4 pour 400 , 

1500 fr. ~ 3 pour 100, 
ou sur des multiples exacis de ces quotités. 

Les marchés fermes sont ceux dans lesquels aucune 
des deux parties contractantes ne se réserve le droit 
d'annuler. le marché, lequel est, par conséquent, obliga- 
toires pour les deux parties. 

Le cours de la rente est toujours plus élevé quand 
il s'agit d'opérations à terme, que lorsqu'il s'agît de 
marchés au comptant. 

Le cours du 4 ^ pour 1 00 étant à 93 pour les mar- 
chés au comptant, et à 93,75 pour les marchés à 
terme, on demande quelle est la différence du dé- 
boursé qui en résulterait pour l'achat de 9000 fr. de 
rentes. 

S82. Une personne qui a 6000 fr. de rentes 3 pour 
1 00 à acheter, remarque qu'elle aura 400 fr. de plus 
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à débourser si elle achète à terme que si elle aekète 
eomptant ; le cours du 3 paur i 00 au comptant étant 
à 67,75^ on demande le cours du 3 pour 400 À 
terme. 

583. On appelle report du comptant à la fin du moiSj 
ott simplement report, la différence entre le prix de la 
rente au comptant et celui de la rente fin courant. Les 
reports of&eat un moyen de placer temporairement 
son argent sur les fonds publics sans avoir aucune 
chance à courir. 

Pierre -achète 9000 fr. de rentes 4 \ pour 1 00 au 
comptant à 93,1 > et il les revend immédiatement fin 
courant à 93,50; on demande ce qu'il aura gagné à 
cette opération^ et à quel taux il aura placé son argent 
si Tachât au comptant s'est fait au commencement du 
mois. 

«SB4. Pour les opérations à terme sur les rentes 
françaises^ le minimum du droit de courtage est de -^ 
pour 1 00 prélevé sur le capital nominal, c'est-à-dire^ 
comme on Ta vu au n^ âS7, sur le capital qu'il &u- 
drait débourser poiir acquérir au pair le titre de rentes 
qu'on négocie. D'après cela, qu'^urait-on à débourser 
pour acheter 9000 fr. de rentes 4 ^ pour 1 00 fin cou- 
rant à 94,50? 

88S. Mais, pour simplifier les calculs, on est^onr 
Tenu de réduire le courtage à 0,05 au lieu de 0,0625, 
c'est-à-dire h-^WL lieu de ^i^. Quelle est, dans crtte 
hypothèse^ la somme à débourser pour acheter 9000 fr. 
de rentes 4 { pour 400 fin courant à 94^50 ? 
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886.' On vend 9000 (s. de rentes 3 pour 400 fin 
courant à 68,60 ; quelle somme aura-t-on à toucher, 
en tenant compte du courtage ? 

887. On demande de reprendre le problème du 
n^ 583» en tenant compte des courtages ; et de déci- 
der si Pierre n'aurait pas eu plus d'avantage à acheter 
simplement de la rente 4 { pour 100 à 93,10. 

888. Jacques achète 10500 fr. de rentes 3 pour 
100 au comptant à 68,80, et il les revend immédiate- 
ment fin courant à 69,35; on demande ce qu'il ga- 
gnera à cette opération, et à quel taux il aura placé 
son argent, en supposant que l'achat au comptant ait 
été fait au commencement du mois. 

889 *. On achète de la rente 3 pour 1 00 au comp- 
tant à un cours que nous désignerons par c, et on la 
revend immédiatement fin courant à un cours que nous 
désignerons par d ; en supposant qu'il y ait un mois 
d'intervalle entre l'achat et la vente, on demande quel 
doit être le cours d, pour qu'en opérant ainsi , on se 
trouve avoir placé son argent à un taux plus avan- 
tageux qu'en achetant simplement de la rente au 
cours c. 

890. On appelle report (Tun mois à /'awfre la diffé- 
rence qui existe entre le prix de la rente fin courant et 
le prix de la rente fin prochain, c'est-à-dire entre le 
prix de la rente livrable à la fin du mois où l'on se 
trouve, et le prix de cette même rente livrable à la fin 
du mois suivant. Ce genre de report fournit aux spécu- 
lateurs les moyens de prolonger une opération. 
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Pierre a acheté 1 2000 fp. de rentes 3 pour 1 00 fin 
courant, au cours de 69,80, dans Tespoir de les re- 
vendre avec bénéfice. La fin du mois arrivée, il se 
trouve que le cours du 3 pour 1 00 au comptant n'est 
que de 68,90 ; Pierre ne peut donc vendre qu'à perte. 
Mais s^il a foi dans la hausse prochaine des fonds pu- 
blics, il peut continuer son opération en se faisant rem- 
porter (^d'où le nom de report) ; ce qui se fera de la 
manière suivante. Pierre vendra ses 1 2000 fr. de rentes 
au cours du jour, c'est-à-dire à 68,90 , et il les rachè- 
tera, immédiatement pour l'époque de la liquidation 
suivante , en payant au vendeur un intérêt qui n'est 
autre chose que le report ; si ce report est de 0',50, il 
rachètera donc ses rentes fin prochain au cours de 
68,90 + 0,50 ou 69,40; et le règlement définitif de 
son opération se trouvera ainsi reporte au mois suivant. 
Ses prévisions s*étant réalisées, par hypothèse, il re- 
vend définitivement ses rentes au comptant à 71 ,70. 
On demande ce qu'il aura gagné à ces opérations. 

59 1 . Jacques a acheté de la rente 4 ^ pour 1 00 fin 
courant à 93,15; le moment de la liquidation arrivée, 
le 4 ^ pour 100 se trouve tombé à 92,40 ; Jacques se 
fait reporter. Le report étant supposé dé 0,45, on de- 
mande quel devra être le cours du 4 ^ pour 1 00 à la 
liquidation suivante, pour que le spéculateur puisse 
vendre définitivement sans perte. 

592. Un spéculateur a acheté 18000 fr. de rentes 
3 pour 100 à terme, à 68,50 ; au jour de la liquida- 
tion, le 3 pour 100 étant à 67,20, il se fait reporter. A 
la liquidation suivante, la rente étant remontée à 
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70,80, le gpéeuUteor réalise; en vendant à ce cours, 
un bénéfice de 9300 fr. On demande qnel a été le naoB- 
tant da report. 

S93. Un spéculateur à la hausse (c^est-à-dîre qui 
compte sur la hausse des fonds publics, comme ceux 
dont il Tient d'être question dans les trois numéros 
précédents) ne peut se faire reporter qu^autant qu'il se 
trouTe un spéculateur à la baisse (ou comptant sur la 
baisse), qui consente à faire l'opération inverse, c*est- 
à dire à reporter. 

Robert a vendu 1 5750 fr. de rentes 4 ^ pour 1 00 fin 
courant au cours de 91 ,35, dans Tespoir de les rache- 
ter avec bénéfice; le moment de la liquidation arrivé, 
le 4 ^ pour 100 se trouve monté à 92,70. Robert ne 
peut racheter qu'à perte; mais s'il a foi dans la baisse, 
il peut continuer son opération en reportant, ce qui 
s'exécutera de la manière suivante : 

Robert rachètera ses rentes au cours de 92,70, et il 
les revendra immédiatement pour l'époque de la liqui- 
dation suivante, par l'intermédiaire d'un agent de 
diange, à quelque autre spéculateur qui ait besoin de se 
faire reporter; si le report est de 0,40, il revendra 
donc ses rentes à 92,70 + 0,40, ou à 93,40; et le rè- 
glement définitif de son opération sera reporté à la li- 
quidation suivante. 

Si , à ce moment , ses prévisions sont réalisées , et 
que le 4^ pour 100 soit tombé à 91,10 par exemple, 
il rachètera à ce cours. On demande quel serait, dans 
ce cas, le bénéfice de Robert. 

$94. Un spéculateur à la baisse a venda fin eourant 
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12000 fr, de rentes 3 pour 100 à 70,40; le moment 
de la liquidation arriyé, le 3 ponr 100 se trooTe à 
72,05 j pour continuer son opération, le spéc^laSear 
reporte. On suppose le report de 0,35. A la liquida- 
tion suivante , t?e spéculateur rachète au comptant «t 
réalise un bénéfice de 5600 fr. ; on demande quel était 
à ce moment le cours de la rente. 

89 S . Un spéculateur à la hausse a acheté fin cou- 
rant 22500 fr. de rentes 4 \ pour 100 à un certain 
cours ; au moment de la liquidation, le cours se trouve 
être le même. Comme il ne pourrait vendre sans perte 
à cause des courtages, il se fait reporter. On suppose 
le report de 0,50. A la liquidation suivante, ce spécu- 
lateur, forcé de vendre à 90, éprouve une perte de 
21 750 fr.; on demande à quel cours il avait vendu pri- 
mitivement. 

S96. Il peut arriver, contrairement à ce que nous 
avons suppose plus haut , que le cours de la rente au 
comptant soit plus élevé que le cours de la rente fin 
courant; la différence prend, dans ce cas, le nom de 
déport. — Lorsqu'il y •a déport, les porteurs de titres 
de rentes peuvent obtenir un bénéfice en engageant 
momentanément ces titres. 

Richard est possesseur d'un titre de 27000 fir. de 
rentes 4 ^ pour 1 00 ; il vend son titre au comptant i 
94,75, et le rachète fin courant en profitant d'un dé- 
port de 0,35 ; on demande ce qu'il aura gagné à cette 
opération , et à quel taux il aura placé son argent si son 
opération a duré 15 jours. 
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597. Lorsqu'il y a déport, cette circonstance mo- 
difie nécessairement les résultats qn^on aurait obtenus 
en continuant une opération s^il y ayait eu report. 

Jacques a acheté de la rente 4 ^ pour 1 00 fin cou- 
rant à 93,15; le moment de la liquidation arrivé, le 
4 ^ pour 100 se trouye tombé à 92,40; mais il y a' 
déport. Pour continuer son opération, Jacques vend au 
comptant et rachète pour Tépoque de la liquidation 
suivante en profitant d'un déport de 0,45. On demande 
quel devra être le cours du 4 ^ pour 1 00 à la liquida- 
tion suivante, pour que le spéculateur puisse vendre 
définitivement sans perte. 

On comparera le résultat de cette opération à celui 
du n' 591. 

598. Un spéculateur a vendu fin courant 1 2000 fr. 
de rentes 3 pour 100 à 70,40; le moment de la liqui- 
dation arrivé , le 3 pour 1 00 se trouve à 72,05 ; mais 
il y a déport. Pour continuer son opération, il rachète " 
au comptant, et revend immédiatement pour l'époque 
de la liquidation suivante, en subissant un déport de 
0,35. À la liquidation, il rachète au comptant, à 69. 
On demande quel bénéfice il aura réalisé. 

On comparera cette opération avec celle du 
n* 594. 

599. Dans les marchés à terme, lacheteur a tou- 
jours le droit d'exiger la livraison des titres avant le- 
poque fixée, pourvu qu'il prévienne le vendeur 5 jours' 
à l'avance et qu'il paye le prix stipulé dans le marché. 
L'usage de cette faculté porte le nom à" escompte^ et Ton 
dit que l'acheteur escompte son vendeur j parce que l'a- 
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cheteur perd ainsi les intérêts de son argent pour le 
nombre de jours qui restaient à s'écouler jusqu'à 
l'époque de la liquidation. 

Pierre a acheté fin courant 1 8000 fr. de rentes 4 ^ 
pour 100 à 93,75; dix jours avant l'époque fixée, il 
escompte son. vendeur; on demande ce qu'il perd, en 
calculant les intérêts d'après le taux qui correspond au 
cours de la rente. (Voir le n" S26.) 

600. Cette opération est ordinairement dirigée 
contre les vendeurs à découvert, c'est-à-dire contre les 
spéculateurs, plus audacieux qu'honnêtes, qui vendent 
à terme des rentes dont ils n'ont pas les titres , espé- 
rant se les procurer avec avantage avant l'époque de 
la liquidation. 

Daniel a acheté fin courant 24000 fr. de rentes 3 
pour j 00. — Soupçonnant que celui qui les lui a ven- 
dues est un vendeur à découvert, il Tescompte .12 
jours avant l'époque de la liquidation, et l'oblige ainsi 
à transiger et à reporter son opération à la liquidation 
suivante en subissant un déport de 0',50. On demande 
ce que Daniel aura gagné à cette opération. 



§ 4* Harchés libres t on à prlnes. 

601 . On appelle marché librcj ou àprime^ un mar- 
ché à terme que l'acheteur se réserve le droit d'annu- 
ler en payant au vendeur une indemnité fixée à l'a- 
vance, et qui porte le nom deprme. Dire que Pierre 
achète à Paul, fin courant, 6000 fr. de rentes 3 pour 
100 à 70,40 dont 1 , c'est dire que Pierre se réserve 

PROBL. ^3 
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le droit d'anauler le marché en payant à Paul une ia- 
demnilé de 4 fr. par chaque quotité de 3 fr. de rente». 
Cette indemnité ou prime est d^Mfiée chez Tagent de 
change. Si Pierre maintieut son marché ^ on dit qn^il 
tèœ la prime; É^i\ annule son marché^ on dît qu'tt 
akandotme la prime. 

On demande quel est, dans cet exemple, le conn le 
plus bas auquel Pierre ait intérêt à lever la prime. 

608^. Généralement, si c désigne le cours dWiat 
de la rente 3 pour iOO^ et p la prime^ on demande le 
conn le plus bas auquel Vachetenr ait intérêt à lever. 

605. On demande quel est, dans l'exemple du 
n* 60f , le cours le plus bas auquel Tacheteur pourra 
faire un bénéfice en revendant. 

604^. Généralemmit, ai e désigne le cours d'aclotat 
de la rente 3 pour 1 00^ on demande quel est le cours 
le plus bas auquel Fadheteur pourra faire un bénéfice 
en revendant. 

603*. On demande d'examiner les chances de 
Pierre dans l'exemple du n* 601 , suivant le cours du 

3 pour 1 00 au moment de la liquidation. 

606 *. Généralement, le cours d'achat étant repré- 
senté par c et la prime par pj, on demande d'examiner 
les chances de Tacheteur suivant le cours co du 3 pour 

4 00 à l'époque de la liquidation. 

607. Jusqu'où devrait s'élever le coure du 3 poor 
100, pour que, dans l'exemple du n* 601 ^Pierre 
ftt un bénéfice de 4 2000 fr» au moins ? 
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608^. Jusqu'où doit^ en général, s'élerer le cours 
du 3 poQF iW) pour que Facketeiir fasse un bénéfice 
au moins ^1 à use somme b assignée d'avance ? 

609. On demande quelles seraient les chances de 
Paulj dans l'exemple dnn" 601, en supposant qu'il fût 
obligé de racheter au comptant, au moment de la liqui- 
dation, ce qu'il a vendu à terme, 

610^. Quelles son% en géuéfal, le» ehaBeev du 
v^i^ur, si oa le suppose obligé de racheter au 
eomplaut^ à l'éfKiquedela liquidation^ee qu'il a vendu 
à terme. 

61 1 • Simon achète un courant 18000 fr. de rentes 
4 |- pour 100 à &3i dont 50 (c'esfc-à-dire 50 ceatimés). 
On demande quelles sont ses chances suivant le cours 
du 4 ^ pour 100 à l'époque de la Uquidatiou. 

©12. Il se fait souvent sur parole, et sans le secours 
des agents de change, deiir marebés libres â des termes 
très-rapprochés, par exemple du jour au lendemain. 

Un spéculateur achète 1500 fr, de rentes 3 pour 
100 pour le lendemain à 70,80 dont 2 sous (ou O'^IO). 
On demande quelles sont ses chances de gain ou de 
perte» en supposant que le cours du 3 pour 1 00 ne 
varie pas de plus* de 50 centimes, en plus ou en 
moins. 

615. Un spéeulatear aehète 4500 fr. de ieate3 
{MHir tOO pour le lendemain à 6d^7& dont & «eut (ou 
0'^25)k Ou demande quelles sont sea ebanets^ en sup* 
posant que le eoure du 3* pour iOtif ne varie pae déplus 
de l',50 en plus ou en «foins. , 
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S libres traités ^ ^ , 
ëserTaitJe droit d'annukr, 
au vendeur uneiod^pité ^ 
ou prtme-ljxée à l'avance. Il se fait aussi des marchéi 
dans lesquels c'est té vendeur qui, moyennaDt Tabastî 
don d'une prime, se réserve le droit d'annuler l'opéra- 
tion. Ces marchés portent le nom de marchés à prime 
pour recevoir. 

. Pierre vend fin courant 9000 fr. de rentes 3 pour 
100 à 70, eu se réserraot le droit d'annuler te marché 
moyennant une prime de 0S50. On demande In 
chances du vendeur. 

618. Les marchés à prime pour recevoir setont' 
aussi dujour au lendemain; et sans l'intervention d'un 
agent de change. 

Jacques vend 1500 fr. de rentes 3 
lendemain, en se réservant le droit d' 
_ par l'abandon d'une prime de 0',I0 
chances de Jacquet. 

616. Les spéculateurs combiner. ..^^«^ , 

dans leurs opérations, tes marchés fermes avec les 
marchés libres. 

Raymond vend ferme à Daniel 6000 fr. de rentes 3 
pour 100 fin courant à 70,30 et les lui rachète pour 
la ftiême époque à 72,80 dont 50 j c'est ce qu'on ap- 
pelle nne opération ferme contre prime. On demande 
d'analyser tes chances de Raymond, dans l'hypotbèM 
où il aurait vendu à découvert, c'est-à-dire sans avoir 
les titres, et dans l'espoir de se les procurer avanta- 
geusement avant la liquidation. 
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617. Dans le problème précédent, Daniel vend à 
Raymond 6000 fr. de rentes 3 pour 100 fin courant à 
72p80 dont 50^ et les lui rachète ferme pour la même 
:époque à 70,t30 ; c'est ce que Ton appelle une opéra^ 
tîon prime contre ferme. On demande d'analyser les 
chances de Daniel. 

618. Nous avons supposé; dans les deux problèmes 
précédents^ que les quotités de rentes achetées ou 
vendues étaient les mêmes ; il n'en est pas toujours 
ainsi. 

Raymond vend ferme à Daniel GOÔO de rentes 3 
pour 1 00 fin courant à 70^30 ; et achète du même 
Daniel 12000 fr. de rentes 3 pour 100 pour la même 
époque , à 72,80 dont 50. 'On demande les chances 
de Raymond y en supposant qu'il ait vendu à décou- 
vert. 

619. Dans l'exemple précédent, Daniel vend 
12000 fr. de rentes 3 pour 100 fin courant à 72,80 
dont 50, et en rachète ferme 6000 fr. pour la même 
époque à 70,30. Quelles sont les chances deDaniel , 
en supposant qu'il ait vendu à découvert? 

620. Les spéculateurs combinent encore les mar- 
elles libres entre eux; c'est ce que Ton appelle une 
opération prime contre prime. 

Pierre achète de Paul 6000 fr. de rentes 3 pour 100 
. fin courant à 72,50 dont 50, et les lui revend pour la 
même époque à 71 dont 1 . On demande les chances des 
deux spéculateurs. 

621. Dans l'exemple du numéro précédent, les 
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quaatîtés de tentes vendues de part et d'autre étaient 
égales» Il n'en est pas toujours aiosi ; et Toa Sait ooup 
Tont un marché à prisBe eootre la moitié à prime do 
quotité douUe. 

4 Piefveaehèteds Paul 12000 fr.de rentes 3 poux lao 
fin courant à 72,50 dont 50, et lui revend 6000 £r. des 
mêmes rentes pour la même époque à 71 dont 1 • On 
demande les chances des deux spéculateurs. 

S 6. Des prlnelpales Talenra négociées à la Bevvse. 
622. Om.I€ÂT1<>MS TfE %k TILLB BB pAftfS. (NoUS pTOn- 

drom pour exemple Temprunt de 50 millions cou* 
tracté par la ville de Paris en 1 852 ; les auto^ emprunts 
donneraient lieu à des problèmes analogues.) 

En 1 852 j la ville de Paris j voulant contracter nu 
emprunt de 50 millions, a souscrit au profit <les prê- 
teurs 50000 àbligations au porteur, de 1 000 fr« cha- 
cune, rapportant 50 fr« d'intérêts annuels, payables par 
semestre, les 1*' janvier et 1 "juillet. 

À quoi taux place-t-on son argent en achetant ces 
obligations à 1045 fn? 

625. Quel devraitétre le prix d'une obligation pour 
que l'acquéreur tirât 4 ^ pour 1 00 de son capital? 



624. Un spéculateur adlièie 60 obligations de k 
ville de Paris k 1035 £r., et les ravend un mois z^hA 
à 1045 fr. ; on demande quel est sou bénéfioe, et i 
quel taux il a placé sou argent. 

• 62S- Un capitaliste, propriétaire de 83 obligations 
de la viUle de Paris, ks vend k 1040 fr. naar adieter 
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^a 3 pour 100 au cours de 74,^ ; trois mois et demi 
^près, il Tend BOB 3 pour 100 à 72,70 et rachète ses 
88 ofoligatious à 103S. On drauade ce qu'il a gagné à 
eet arbitrage de Bourse, et à quel taux il a placé son 
•argent. 

62 6 . Les obligations de la ville de Paris sont rem- 
bours ables au pair p»* 37 tirages au sort qui ont lieu 
les i '''' mai et 2 novembre de chaque année, jusqu'en no* 
Tombre 1 870 ; le remboursement des obligations dési- 
{[pées par le sort à cea tirages s'e£Cectue le T' juillet ou 
le 2 janvier suivants. 

Indépendamment du remboursement au pair^ ]es 60 
premiers numéros sortis gagnent des primes ainsi ré- 
parties : 

i«f numéro wtû •«•••• «une priBi6>de 50000 fr. 

:£• — ~ 0)000 
3« — — . 15000 
4« — — 10000 
:5* et B% chacun -— ^000 
7% 8% jtt8qu*au 12* indusivemeal, chacun» -^ , 30CD 
13% 14% — 20» — — 2000 

21*, 22% — . 34» — — 1000 

35%3e«, — 59* — — 500 

^0% une prime variable de 2175 francs à 3025, el 
dont la moyenne est*. •• .,,« 2500 

Enfin, aux 1 3 premiers tirages, il ne doit être tiré 
que 60 numéros ; à partir du 1 4* tirage, correspondant 
au 1 ^^ mai 1 859, le nombre des numéros qui devroftt 
^re tirés croît brusquement et va en s'élevant à ebaque 
tirage depuis i 522 jusqu'à 2673« 

Gela posé^ on suppose qu'ua capitaliste soit portent 



f 
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de 430 obligations^ achetées à 1045 fr., et qu'au 11* ti- 
rage, cinq de ces obligations soient désignées par le 
sort pour être remboursées, les rangs des numéros sor- 
tis étant le 3% le 17% le 28% le 41* et le &7\ On de- 
mande ce que gagnera ou perdra ce capitaliste. 

627. Que gagnerait ou perdrait ce même capita- 
liste si, au lieu du 1 T tirage, il s'agissait du 37'. 

628. On suppose qu'au 14' tirage, 50 obligations 
appartenant au même propriétaire sortent successive- 
ment, Tune la 20' et toutes les autres au delà de la 60*; 
on suppose en outre que ce propriétaire ne perde ni ne 
gagne à ce tirage ; et Ton demande à quel prix ses obli- 
gations ont été achetées. 

» 

629. On suppose qu'au 37« tirage, toutes les obli- 
gations soient entre les mains d'un même propriétaire, 
etqu'il les ait achetées au prix de 1060 fr.; et l'on de- 
mande ce qu'il perdra ou gagnera à ce tirage. 

630. Que perdrait-il ou que gagnerait-il, s'il avait 
acheté ces mêmes obligations au prix de 1 065 fr. ? 

651. On appelle probabilité d'un événement aléa- 
toire le rapport entre le nombre des chances favora- 
bles à cet événement et le nombre total des chances. 

D'après cela , on demande quelle est la probabilité 
pour le porteur d'une obligation de la ville de Paris, 
de gagner la prime de 50000 fr., au 1 3* tirage, au 1 5% 
au37*? 

. 632. Lorsqu'un gain doit résulter d'un événement 
aléatoire, on appelle espérance mathématique le produit 
de la somme à gagner par la probabilité de cet événe- 
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ment. On demande quelle est Tespérance mathéma- 
tique résultant, pour le porteur d'une obligation de k 
ville de Paris, de la probabilité de gagner la prime de 
50000 fr. au 13% au 15' ou au 37' tirage. 

655. Quelle est la probabilité, pour le porteur 
d'une obligation, de gagner au 13'' tirage la prime de 
20000 fr ., la prime de 1 5000 fr. , la prime de 1 0000 fr. ; 
et quelle est l'espérance mathématique correspondante 
à chacune de ces primes ? 

654. Quelle est, pour le porteur d'une obligation, 
la probabilité de gagner au 13' tirage : Tune des 
primes de 5000 fr.. Tune des primes de 3000 fr., l'une 
des primes de 2000 fr., Tune des primes de 1000 fr.. 
Tune des primes de 500 fr. ; et quelle est l'espérance 
mathématique correspondante à chacune de ces 
primes ? 

635. En adoptant 2500 fr. pour le montant de la 
prime variable accordée au 60* numéro sortant, quelle 
sera, pour le porteur d'une obligation, la probabilité 
de gagner cette prime; et quelle serait l'espérance ma- 
thématique correspondante? 

636. Quelle est, pour le porteur d'une obligation, 
la probabilité de gagner l'une des primes, au 13* ti- 
rage ; et quelle serait l'espérance mathématique cor- 
respondante, si toutes les primes avaient .une valeur 
commune égale à leur moyenne ? 

637. Quelle sera, pour le porteur de 400 obliga- 
tions, la probabilité de gagner au moins la prime ^e 
50000 fr. au 37' tirage ? 
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Quelle sera ta probabilité de gagner tiniquement 
eette prime ? 

638. Quelle sera, pour le porteur de 100 obliga- 
tionsy la probabilité de gagner an moins les six pre- 
ttiières primes an 37" tirage ; et quelle sera la pn^Mibi- 
lité de gagner uniquement ees six primes ? 

639. Quelle sera, pour le porteur de 1000 obiiga- 
tiens, la probabilité de gagner toutes les primes au 
37* tirage ; et quelle sera Tespérance mathématique 
correspondante à cette probabilité? 

640^. Si, dans une question de ce genre, on re- 
présente en général par N le nombre total des numéros 
qui restent à tirer, par m le nombre de ceux qui doi- 
vent être tirés au tirage que Von considère, on de- 
mande quelle sera, pour le porteur de N obligations, 
la probabilité 1® de gagner au moins un nombre p de 
primes; 2* de ne gagner que ces p primes déter- 
minées. 

641*. Quel devrait être le nombre des obligations 
réunies dans une même main pour qu'au 37* tirage le 
porteur eût autant de chances de gagner toutes les 
primes que de les gagner toutes à l^xoepticNa de la 
gremière ? 

642. Actions de la Banque. — Le capital de la 
Banque de France se compose aujourd'hui de 91250 

* 

actions dont la valeur nominale est de 1000 fr. cha« 
«QQe..Le 29 janTÎer 1857, la valear réelle d une action 
était cotée 4160 fr.; quelle est, à ce taux, la valeur 
réelle de toutes les actions réunies? 
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* 

643. (3ia€aa# des actions doane droit à nu ^vi- 
dende qui se paye par semestres, &ï janTier et es 
juillet. En 1 854, le dividende du 1 " semestre a été de 
112 fr.y et celui du second semestre de 82 fr. En 
même temps, la "valeur réelle des actioias fi'est élevée 
jusqu'à 3000 fr. À quel taux a-t-on plaA^ son argent 
cette année-là en achetant des actions delà Banque à 
ce prix ? 

644. La somme des dividendes payés en 1 853 s'est 
élevée à 1 54 fr. ; à quel prix aurait-il fallu acheter les 
actions pour tirer 6 pour 1 00 de son argent pendant 
<53tte année ? 

643. Un capitaliste qui a acheté, en 1847, des ac- 
tions de la Banque au prix de 3220 fr. , calcule qu'il a 
retiré pendant cette année-là 5 ^ pour 1 00 de son ar* 
gent ; quelle a été la somme des dividendes payés par 
action dans le courant de l'année ? 

646. Fendant les 10 années comprises de -1845 à 
1 854, les dividendes payés par action ont été les sui- 
vants : 





t**iriBMStm. 


S* ftrinBttrcu 


En 1845 


SS francs 


75 francs* 


1846 


£0 


79 


J847 


84 


93 


1848 


30 


45 


1849 


54 


^9 


1850 


50 


51 


1851 


55 


50 


1852 

• 


58 


60 


1^53 


•70 


84 


ISH 


US 


82 
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D'aatra part, en 1 844, le cours moyen des actions 
de la Banque avait varié comme il suit : 



jauTier, 


3220 


février, 


3280 


mars, 


3270 


ami, 


3175 


mai, 


3090 


jain, 


3100 


juillet, 


3020 


août, ' 


. 3115 


septembre 


3055 


octobre. 


3060 


novembre, 


3070 


décembre. 


3160 



Un capitaliste a acheté, au commencement de 1 845, 
des -actions de la Banque à 5 fr. au-dessus du coors 
moyen de 1844, et il ne s'en est défait qu'au commen- 
cement de 1 855; on demande combien son argent lui 
a rapporté pour 100 pendant ces 10 années. 

647. Pour Corm< )ayer par actioo, 
la Banque prélève s pour 100 du ca- 
pital nominal des a les | du reslt'^ 
3' tiers étant desiint re). On denUSafSY, ~~ 
d'après cela, quel a été le b^éEce de la Banque en 
1854, la somme des dividendes payés pendant cette 
année ayant élé, comme on l'a.vu; de 194 fr. 

648. Si l'on admet qu'en achetant les actions de.U 
Banque 'à 4000 JV. en placé son argent à 5 pour 100, 
quel bénéfice total faudra-t-il supposer que la Banque 
ellç-même fasse, et quel sera son bénéfice pour 100, 
calculé d'après la valeur nominale des actions ? 
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649. Un spéculateur vend Ï500 fr. de rente» 3 
pour 100 à 71 ,50 pour acheter des actions de la Ban- 
que à 4090. Six mois plus tard, et après avoir touché 
UQ divideDde semestriel de 110 fr. par action, il re- 
vend ses actions à 4160 pour racheter ses 1500 fr. de 
rentes 3 pour 100 à 69,80. On demande ce quSl a 
gagné, et à quel taux il-a placé son argent. 

630. ÂcTiOHS DD CoxPToiR d'escohfte. — Ces ac- 
tions, au nombre de 40000, ont une valeur npminale > 
de 500 fr. ; elles donnent droit à un dividende qui en 
1852 a été de 40 fr. par action. Dans la même année, 
ia valeur réelle d'une action a varié de 535 fr. à 81 fi*. ; 
on demande à quel taux on a placé son argent en 
achetant des actions du Comptoir d'escompte à chacun 
de ces deux prix. 

651. Pour former le dividende à payer aux action^, 
le Comptoir prélève, sur ses bénéfices, 4 pour 100 de 
la valeur nominale des actions , et y ajoute les | du 
surplus (le quatrième quart étant destiné à former sa 
réserve). On demanda quel a été le bénéfice du Comp- - 
toiren 1852. 

652. En janvier 1857, la valeur des actions du 
Comptoir d'escompte s'est élevée à 720 fr. Quels 
doivent être les bénéfices du Comptoir dans le cours de 
cette année, pour qu'en achetant des actionsà ce prix, 
on retire 5 poi 

653. Si le nnuelle- 
ment à 20000 des ac- 



iM ?MiLfiMEa wm LC3 idHBS punies 

ticMiB poar qae Taishetaur letii&t 4 \ pour 100 de son 
argent? 

SUA. Un propriétaire, cpî possédait 75 action? ch 
Comptoir d*e8Conipte y les a vendues an commencement 
de f 854 à 580 fir. pour acheter 1 5 actions de la Ban- 
que de France à 2840 fir. Dans le conrant de Tannée, 
les dividendes payés par action ont été de 36 fr. pom 
le Comptoir d'escompte, et de 1 94 fr. pour la Banque. 
On demande ce que le propriétaire se trouve avoir 
gagné au bout de Tannée à cette opération, et quel a 
été son bénéfice pour 100. 

■ 

655» AciBOHs ST oujGAiHMis Ml Csterr fokobu -- 
Les actions du Crédit foncier, au acmibre de 60000r 
ont une valeur nominale de 500 fr . ; mais la moilié 
seulement a été payée. Quel est, d'après cda, le capi* 
tal réel de la Société ? 

656. Ces actions donnent droit à un dividende qui 
a été de 30 fr. en 1854. Dans cette même année, la 
valeur réelle des actions a varié de 440 fr- à 660 fr. 
On demande à quel taux on a placé son argent en ache* 
tant des actions à Tun ou à l'autre de ces deux prix* 

657. Pour former le dividende, la Société prélève 
imr ses bénéfices nets 5 pour f 00 de la valeur ne^n- 
nale des actions, et y ajoute les J du surplus (ledcnner 
5* étant destiné à former sa réserve). On demande, 
d'après cela, quel a été le bénéfice net delà Société eu 
1854, et son bénéfice pour f 00. 

t 

658. Poor satisfiure aax {»èts sur h jpoAèqœ q"' 
«mt l'objet principal des opérations de la Société, w^ 



J 
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a été autorisée par ses statufa à émettre des oUigatiom, 
réparties soi» 200000 numéros^ de telle aorte que 
chaque numéro répond ou à une obligation de 1 000 fr»^ 
ou à 2 obligations de 500 fr., ou à 10 obligations de 
400 fr. Ces obligations donnent droit à un intérêt 
annuel de 3 pour 100 et a une prime de 20 pour f 00 
au moment du remboursement, lequel s'effectue par 
voie de tirage au sort, et doit êtri& efTectué au plus tard 
en 50 années. Cependant la Société a consenti à con- 
vertir cette prime de 20 pour 1 00 en une augmenta- 
tion d'intérêt de 1 pour 100, pour la plupart des obTî*- 
gâtions de 500 fr. et de 100 fr. 

.Uo eapitaliste a adieté, au prix de 925 fr. citaeune, 
18 abligations de 1 0OO fr. ; au prix de 395 fr. chacune,. 
30 obligations ée 500 fr. donnant droit à un intérêt 
de 3 pour 1 0O,, et dont 7 ont été désignées par le sort 
pour être remboortrées ; au prix de 440 fr. ebacune,. 
25 obligation? de 500 fr. donnant droit à un intérêt 
de 4 pour 100; au prix de 85 fr.' chacune, 43 obliga^' 
tiens de 1 00 fr. donnant droit à un intérêt de 3 pour 
400, et dont 1 5 ont été désignées par le sort pour être 
remboursées; enfin, au prix de 90 fr. chacune, 51 
obligations de 100 fr. donnant droit à un intérêt de 4 
pour f 00. On demande ce que ce capitaliste a gagné au. 
bout de Tannée, et à quel taux moyen il a placé son ar- 
gent. 

61^9. Actions du Crédik Kosaim. *-» Ces aetiona^ 
an nombre de 120000, ont une valewr nominale de 

500 fc. Elles donnent droit à xm dividende qui a été 
de 59 fr*^ ^x i &â4. Une peracmne qui a acheté des ae- 



■^ 
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tiens à cette époque calcule qu'elle a placé ainsi son 
argent à 9,65 pour 1 00 ; à quel prix a-t-elle adieté ces 
actions? 

660. Pour former le dividende à payer aux action- 
naires, k Société prélève sur ses bénéfices nets 5 
pour iOO du capital nominal des actions, et elle y 
ajoute les ^ du reste, après en avoir préalablement 
retranché 5 pour 1 00 des bénéfices nets eux-mêmes. 
Quel a été, d'après cela , le bénéfice net de la Société 
1854? 

661. A la fin de janvier 1857, les actions du Cré- 
dit mobilier étaient montées à 1360 fr.; le 4^ pour 
100 était, à la même époque, à 94',10; quel bénéfice 
la Société du Crédit mobilier aurait-elle du faire dans 
le courant de Tannée pour qu'en achetant des actions 
on se fût trouvé avoir placé son argent au même taux 
qu'en achetant de la rente 4 ^ pour 1 00 ? 

662. ACTIONS INDUSTRIELLES. — Lcs actions du 
Chemin de fer du Nord ont une valeur nominale de 
400 fr. ; mais elles sont cotées beaucoup plus haut. A 
la fin de janvier 1857, on a acheté de ces actions à 

'935 fr.; quel devra être le dividende annuel*, pour 
que l'argent ainsi placé rapporte le même intérêt que 
le 3 pour 1 00 acheté le même jour à 67,50 ? 

665. Un spéculateur achète fin courant 75 actions 
du Chemin de fer du Nord à 925 fr., et les revend im- 
médiatement pour la même époque à 930 fr. On de- 



* r> 



G est-à-dirt la somme des intérêts et du dividende proprement dit 
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mande quel est son bénéfice, et à quel taux il a placé 
son argent. 

. (Dans les marchés à terme, on n'opère que sur des 
multiples de 25 actions.) 

664* Les actions du Chemin de fer de Paris à Rouen , 
au nombre de 72000, ont une valeur nominale de 
500 fr. En 1854, les recettes de la Compagnie se sont 
élevées à 1 1 81 5330^32, et ses dépenses à 6466826',50. 
De plus, la somme répartie aux actionnaires a surpassé 
de 40 fr. par action l'intérêt à 5 pour i 00 du capital 
nominal. On demande quel a été Texcédant des béné- 
fices destiné à former ud fond d'amortissement. 

66 S . Une personne, qui a acheté 90 actions du Che- 
m%n de fer de Paris à Rouen au commencement de 

m 

1854, calcule que cette année-là son argent lui a rap- 
porté 7 pour 1 00 ; quelle somme avait-elle déboursée, 
et combien a-t-elle payé chaque action? ^ 

666. Un spéculateur achète fin courant 150 ac- 
tions du Chemin de fer de Rouen à 1 065 fr . On demande^ 
abstraction faite du courtage, quel devra être le cours 
des actions de cette ligne au moment de la liquidation 
pour que le spéculateur réalise un bénéfice de 1875 fr. 

667. Un spéculateur achète fin courant 125 actions 
du Chemin de fer d'Orléans (dont la valeur nominale 
est de 500 fr.) à 1365 fr., dont 10 fr. (voir le § 3). 
On demande quelles sont ses chances, abstraction faite 
du cpurtage. 

668. Un spéculateur vend ferme 175 actions du 

PIOBL. * ^ 
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Chemin de fer de Lgon^ fio courant, à 1352',50, êtes 
rachète la même quantité pour la même époque à 
1360 fr. dont 10 fr. On demande d'analyser ses 
chances, abstraction faite des courtages.. 

669. Un spéculateur achète fin courant 200 actions 
du Chemin de fer de VEst^ à 822^50 dont 10 fr., et les 
revend pour la même époque à 81 fr. dont 20 fr. On 
demande d'analyser ses chances, sans avoir ^ard aux 
courtages. 

670. Les actions de la Compagnie d'assurance h 
Phœnix ont une valeur nominale de 1 000 fr. Dans les 
^0 années comprises de 1845 à 1854, les plus hauts et 
les plus bas cours des actions, ainsi que les dividendes 
répartis aux actionnaires, ont été conformes au tableau 
suivant : 



Aattéet. 


Plus haut cours. 


Plus bas cours. 


Dividendes. 


1845 


3750 francs. 


3300 francs. 


160 francs. 


1846 


3300 


2575 


65^,50 


1847 


21600 


2300 


130 


1848 


2350 


1200 


140 


1849 


2100 


1500 


145 


1850 


2175 


2050 


165 


1851 


2500 


2100 


22& 


185^ 


a5oo 


3600 


170 


1853 


3400 


3200 


200 


1854 


3100 


2900 


220 



En prenant pour base la moyenne entre le plus haut 
et le plus bas cours de chaque année, on demande 
quelle a été celle qui a offert le placement le plus avan- 
tageux, et quel a été le taux du placement cettean- 
née-là. 
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&71 • Un capitaliste a acheté, an eommemeenient de 
4852^ 60 actions de la Compagnie frtmi&ise pour V éclair- 
rcùge au gaz, atr prix de 860 fr. chacune (leur valeur 
aomiimle est de 500 fr.)^ et il les a rerendues au corn- 
mencement de 1855 au prix 1050 fr. diacune, apjrè« 
avoir touché chaque année 75 fr. de dividende par ac- 
tion. On demande quel a été soa bénéfice^ et à quel 
cours il aurait fallu acheter du 3 pour 4 00 pour obte^ 
nir de son argent le même intérêt. 

672 . Les actions des Houillhres et forges de VAveyrêrif 
dont la valeur nominale est de 3000 fr.^ étaient cotées 
3800 fr. en 1 854, et ont rapporté cette aoniée-là 400 fr;. 
de dividende. Au commencement de 185T, les mêmes 
actions étaient cotées 4000 fr. On demande quel divi- 
dende ce cours suppose^ et à quel cours il faudrait ache- 
ter du 4 1^ pour 1 00 pour obtenir de son argent le 
même intérêt. 

673*. Un capitaliste a acheté, au eomoieneement d« 
1841', d^: aetbns de la Société des nuBes et fondenetf 
de zin,c de la Vieille Montagne^ an parix de 1350» fr« 
«hacime^ il les âi revendues au commencement de 1 853 à 
raison de 6900 fc chacune^ aprèaavoir touché pendaul 
ces 12 années, en intérêts et dividendes, 22d@:fr. par 
action. On demande quel a été son bénéfice^ et quel âî» 
vidende la Banque de France devrait donner à ses ac- 
tionnaires pour que ses actions, achetées au pair, c^est- 
à-dire à 1000 fr. , produisissent le même intérêt 
proportionnel. 

674. Fomtô ÉXBAN«£as^ '^ Les obligations métal-* 
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ligues d'Autriche sont des obligations de 1 000 florins 
au porteur, rapportant 5 pour 1 00 d'intérêt. (11 y a 
d'autres coupures , mais elles sont peu connues en 
France.) La cote de la Bourse indique en florins le 
prix de 5 florins de rentes, ou le prix d'une obligation 
nominale de 1 00 florins. 

Les métalliques étant à 88 |, on demande quel de- 
vrait être le cours du 4^ pour 100 français pouf pro- 
duire un intérêt proportionnel, 

675. Un spéculateur a acheté 25 obligations mé- 
talliques d'Autriche à 88 1; 3 mois après, il les revend 
à 89 I pour acheter du 3 pour 1 00 français à 67,50, 
qu'il revend, 3 mois après, à 68,10. On demande quel 
a été son bénéfice, et à quel taux il a placé son argent. 
(Le florin est compté pour 2',60.) 

676. Les fonds Romains consistent en obligations 
d'une valeur nominale de 1000 fr., rapportant 5 pour 
1 00 d'intérêt ; pour ces fonds, la cote de la Bourse in- 
dique le prix de 5 fr. dereûtes, c'est-à-dire le dixième 
du prix d'une obligation. 

On vend 3600 fr. de rentes 3 pour 1 00 à 70,5apour 
acheter des •fonds romains à 89; combien aura-ton 
d'obligations, et quelle rente annuelle représenteront- 
elles ? 

677. Dans les fonds Espagnols^ on distingue princi- 
palement le 3 pour 1 00 intérieur et le 3 pour 1 00 edé- 
rieur, c'est-à-dire se rapportant à la dette intérieure 
ou à la dette extérieure. 

Les premiers titres sont de 50, 150, 300, 1200 ou 
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5400 piastres fortes (de 5V*0 chacune). La cote de la 
Bourse indique en piastres le prix de 5 piastres de 
rentes. 

'^^ ^ours du 3 pour 1 00 intérieur étant à 41 , on de- 
manae ce 4-^ ^^^^ g^^ monnaies françaises une somme 
de titres exprimau.^^gQ pj^gtj.gg ^^ -^^^^^^3 

678. Les titres du 3 pour .^o extérieur sont de 
200, 400, 800, 1200, 2400 et ^800 pi.. ^^^j^^^^^. ^^ 
se cotent de la même manière que ceux du 3 pu^ ^ ^^ 
intérieur. 

Un capitaliste possède un titre de 4800 piastres, 2 
de 800 piastres et 7 de 200 piastres ; il voudrait con- 
vertir ses titres de 3 pour 1 00 extérieur en titres de 3 
pour 1 00 intérieur ; les premiers étant à 37 et les der- 
niers à 41 , on demande combien il aura de titres de 
50 piastres (3 pour 100 intérieur). 

679. Un capitaliste avait 13 titres de 50 piastres 
de rentes 3 pour 1 00 espagnol intérieur, et 7 titres de 
200 piastres de rentes 3 pour 1 00 extérieur. Il a vendu 
les premiers titres à 42, les seconds à 36 1 ; avec le 
produit, augmenté de 8 fr., il a acheté 20 actions de 
la Banque de France, et 69 fr. de rentes 3 pour 1 00 
françaises à 68. On demande quel était à ce moment 
le cours des actions de la Banque. 

680. Les fonds Napolitains qui se négocient à la 
Bourse consistent en certificats, au porteur, de 25 du- 
cats de rentes. Le ducat est évalué 4',40. La cote de la 
Bourse donne en ducats le prix de 5 ducats de 
rentes. 
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On demande s'il vaut mieux , abstraction faite dès- 
risques, acheter des fonds napolitains à 410, ou dur. 
4 ^ pour 100 français à 94. 

681. Les fonds napolitains étant à 10^ "*'' capita- 
liste qui possède 10 certificats de'^'^^^*^ ^^ rentes, 
les vend pour acheter des *^^ espagnols de 50 pias- 
tres de rentes (pr^'*^^ intérieur) an cours de 40 ; 
«ombien^--^^***'^''*^*^'^ 

682. Les fonds Grecs le plus souvent cotés à la 
Bourse sont des obligations de 40 livres sterlings (au 
change fixe de 25',60 par livre) rapportant -5 pour 1 00 
d'intérêt. La cote de la Bourse indique en livres ster- 
lings le prix de 5 livres sterlings de rentes. 

Les fonds grecs étant à 92., on demande ce que coû- 
teraient, en francs, 30 obligations de 40 livres ster- 
lings. 

685. On a vendu 1 080 fr. de rentes 4 { pour 1 00 à 
96 pour acheter 1 obligations grecques ; à quel cours^ 
les a-t-on achetées ? 

684» Les fonds Turcs consistent en obligations de 
fô50 fr., 2500 fr., 5000 fr. et 10000 fr. rapportant 6 
potir 1O0 dlntérêt. La cote de la Bourse indique en 
francs le prix de 6 fr. d« rentes dans ce mode de pla- 
cement. 

Les fonds turcs étant à 91, que vaut une obligation 
de 2500 fr. ? 

685. Les obligations turques ont été émises e& 
1 854 à 20 pour ^ 00 au-dessous de leur valeur iKuni- 
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nale» Une personne qui a acheté 10 obligations de 
2500 fr. au moment de leur émission , les revend, en 
i 857^ au cours 'de 91 } on demande quel a été son bé- 
ne£k«<^ total et à quel taux elle a placé son argent. 

686. Les fonds Husses qui se négocient à la Bourse 
de Paris consistent eu obligations de 100, 500 et 
1000 livres sterlings (au change fixe de 25', 50) rap- 
portant 4 I pour 1 00 d'intérêt. La colo de la Bourse 
indique en livres sterlings le prix de 4 ^ livres sterlings 
de rentes. 

Le cours étant à 94, quelle est, en francs, la valeur 
d'une obligation de 500 livres sterlings? 

687. Dans les négociations relatives aux fonds 
russes, la livre sterling est évaluée, comme on vient de 
le dire , à 25',50; mais pour le payement des intérêts 
et du capital des obligations, la valeur de la livre ster- 
ling suit le change. 

Un capitaliste , porteur de 20 obligations russes de 
500 lîv. st., en touchant un semestre de ses rentes, 
remarque qu'il a perdu 74',25 sur la totalité; quel 
était, ce jour-là, le change de la livre sterling? 

688. Les fonds Hollandais négociés à la Bourse de 
Paris consistent en certificats j dont la valeur nominale 
est de 4000 fr., et qui rapportent 2| pour 100 d'inté- 
rêts. La cote de la Bourse exprime en francs le prix de 
2', 50 de rentes. 

Le 2 ^ hollandais étant à 64 ^, quelle est la valeur 
d'un certificat, ert à quel taux place-t-on son ar- 
gent en achetant des fonds hollandais à ce cours ? 
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689. Les fonds Piémontais négociés à la Bourse de 
Paris consistent en obligations dont la valeur nomi- 
nale est de 1000 fr., et qui rapportent soit 50 fr., soit 
30 fr. d'intérêt, suivant qu'il s'agit du 5 pour loo ou 
du 3 pour 1 00. La cote de la Bourse indique le prix de 
5 fr. de rentes ou de 3 fr. de rentes. 

Le 26 janvier 1857, le 3 pour 100 piémontais était 
à 91 et le 3 pour 100 à 55; quel est celui des deux 
cours qui offrait le placement le plus avantageux ? 

690. Les fonds publics Anglais consistent en inscrip- 
tions de rentes analogues aux rentes françaises. Ils ne 
figurent pas sur la cote officielle de la Bourse de Paris; 
mais la cote de la Bourse de Londres est constamment 
consultée par les spéculateurs français, à cause de 
l'influence qu'elle ne peut manquer d'avoir sur les 
valeurs qui se négocient en France. 

Les fonds anglais dont le cours est le plus impor* 
tant à connaître sont les 3 pour 100 consolidés. Ils 
se cotent comme les fonds français, mais les fractions 
soDt exprimées en huitièmes. 

Le 28 janvier 1857, les consolidés anglais étaient à 
93 1. La livre sterling valant alors 25',17|, on de- 
mande ce que valait en francs un titre de 600 liv. st. 
de rentes ? 

691. La cote des consolidés anglais se trouvant, à 
un certain jour, la même que celle du 4 ^ pour 1 00 
français, on remarque qu'on gagnerait 1 | pour 100 à 
acheter du 4 ^. On demande quelle est ce jour-là la 
cote commune au 4 1 et aux consolidés. 
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692*. Les fonds Belges, qui figurent sur la cote of- 
ficielle de la Bourse de Paris, consistent en rentes à 
divers taux : à 5 pour 100, à 4 1 pour 100, à 3 pour 
100, à 2| pour 100. Ces rentes donnent lieu aux 
mêmes problèmes que les rentes françaises. Nous 
nous bornerons au suivant : 

Un capitaliste, porteur de 5000 fr. de rentes 5 pour 
100, et de 4000 fr. de rentes 3 pour 100, aurait pu 
tirer 194000 fr. de ses titres en les vendant à un jour 
donné; mais, ayant tardé de quelques jours, il se 
trouve que, dans l'intervalle, le 5 pour 1 00 a baissé de 
2 fr. et le 3 pour 100 de 1^50, en sorte qu'il est 
obligé, pour se procurer la même somme, de vendre 
en outre 190 fr. de rentes 5 pour 100, et 12 fr. de 
rentes 3 pour 100. 

On demande quel était le cours de chacune deadeux 
espèces de rentes au jour considéré. 



CHAPITRE V. 



r_ • 



mOBLEMES SUR LES BITEKETS G0HV08ES ET SUR 
LES ^ESTiOBfS QUI S'¥ AAFJNATENT. 

5 t. «M Istéréta MaqMsés. 



693. Oq sait qu'une somme est dite placée à itUé- 
rêls composés lorsque, chaque année, le capital s'ac- 
croît des intérêts produits pendant Tannée précé- 
dente. 

Que deviendrait, au bout de 3 ans, une sonmie de 
10000 te. placée à 5 pour 100 et à intérêts com- 
posés ? 

694. Que deviendrait, au bout de 7 ans, une somme 
de 12500 fr. placée kUj pour 100 et à intérêts com- 
posés ? 

69S *. Donner la formule qui exprime le capital 
définitif A en fonction du capital primitif a, du taux 
t de rintérêt, et du nombre d'années n qui exprime la 
durée du placement. 

696. Calculer avec 6 décimales les capitaux défi- 
nitifs produits par un capital primitif de 1 franc, placé 
à intérêts composés pendant 1 an, 2 ans, 3 ans, etc., 
jusqu'à 21 ans, le taux de l'intérêt étant 3, 3 |-, 4, 
^1^? 5, 5 4, ou 6 pour 100. 

697. Résoudre à l'aide de la table calculée au nu- 
méro précédent le problème du n* 694. 
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698. Quelle est la somme qui, placée pendant 9 
aûs à 5 pour 100, et à intérêts composés, produirait un 
capital de 45000 fr. ? 

699. Pendant combien d'années fant*il qu'une 
somnae de 24000 fr. reste placée, à 4 1^ pour 400 et à 
intérêts composés', pour produire un capital de 
389484S70? 

700. A quel taux faut-il plac^ une somme de 
1 8000 fr. pendant 5 ans et à intérêts composés pour 
produire un capital de 23525^28? 

701. Lorsque la durée du placement s^ compose 
d'un certain nombre entier d'années augmenté d'une 
fraction, il faut supposer que le capital primitif a été 
placé à intérêts composés pendant le nombre entier 
d'années, et que le capital produit est resté placé à in» 
térêts simples pendant la fraction d'année restante. 

Que deviendrait, au bout de 7 ans et 5 mois, une 
somme de 12500 fr. placée à 4 1^ pour 100 et à inté- 
rêts composés ? 

702*. Donner la formule des intérêts composés 
dans le cas où la durée du placement se compose d'un 
nombre entier n d'années, augmenté d'une fraction 
d'année représentée par k. 

705 *. Quelle est la somme qu'il faut placer acbiel- 
lement à 5 pour 100 et à intérêts composés pour pro- 
duire au bout de 5 ans et 3 mois un capital de 
120000 fr.? 

704*. Pendant combien de temps faut-il cju^une 
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somme de 25000 fr. reste placée à 4 pour 1 00 tu. 
intérêts composés pour produire un capital de 
40000 fr. ? 

705^. Quel temps faut-il pour doubler un capital 
placé à intérêts composés : l"" au taux de 4 pour 100; 
2* au taux de 4 | pour 100; 3* au taux de 5 
pour 100? 

706^. Une somme de 10000 fr., placée à intérêts 
composés pendant 8 ans et 7 mois, a produit un capi- 
tal de 14594^30 ; quel était le taux de l'intérêt? 

707 *. On demande au bout de combien d'années 
une somme de 8400 fr., placée à 4 | pour 1 00 et à in- 
térêts composés produirait le même capital définitif 
qu'une somme de 8360 fr. placée pendant le même 
temps à intérêts composés, mais à 5 pour 1 00. ' 

708^. Au bout de combien d'années une somme 
de 60000 fr., placée à 4 pour 100 et à intérêts compo- 
sés, produirait-elle le même capital définitif qu'une 
somme 50000 fr. placée pendant Iç même temps à in- 
térêts composés, mais à 5 pour 1 00 ? 

709*. Une somme de 20000 fr. est restée placée 
pendant 12 ans à 5 pour ^00 et à intérêts composés; 
à quel taux faudrait-il placer, à intérêts composés, une 
somme de 18000 fr., pour produire au bout du même 
temps le même capital définitif? 

710*. Une somme est restée placée pendant A ans 
à 4 ^ pour 1 00 et à intérêts composés ; à quel taux 
eût-il fallu qu'elle fût plaeée à intérêts simples pour pro- 
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duire au bout du même temps le même capital défi- 
nitif? 

711*. Une somme est restée placée pendant un 
certain temps à 4 pour 100 et à intérêts composés; 
et Ton remarque que si elle eût été placée pendant le 
même temps à 5 pour 1 00 et à intérêts simples, le ca- 
pital définitif eût été le même. On demande la durée 
du placement. 

712*. Une somme de 40000 fr., placée pendant 
2 ans à intérêts composés^ a produit 81 fr. de plus que 
si elle eût été placée pendant le même temps à intérêts 
simples; on demande le taux de Tintérêt. 

715*. Une somme, placée pendant 3 ans à inté- 
rêts composés 9 aurait produit le même capital si elle 
eût été placée à intérêts simples pendant 3 ans 1 mois 
et 25 jours. Quel était le taux de l'intérêt? 

714*. On a placé à intérêts composés : 1** une 
somme de 30000 fr. pendant 7 ans; 2"* une somme de 
20000 fr. pendant 14 ans; et la somme des capitaux 
définitifs a été 77864^75. On demande quel était le 
taux de l'intérêt. 

« 

71 S*. Deux sommes, l'une de 25000 fr., l'autre 
de 50000 fr., ont été placées à 5 pour 1 00 et à intérêts 
composés, et ont produit ensemble un capital définitif 
de 1 1 1 901 ',20 ; la première étant restée placée 2 fois 
plus de temps que la seconde, on demande la durée du 
placement de chacune déciles. 

716*. Deux sommes, l'uae de 12000 fr., l'autrede 
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15000 fr., ont été placées à 3 pour 100 et à i 
composés ; la seconde est resiée placée 3 ans de plua 
que la première^ et a produit un capital définitif supé- 
rieur de 5 562', 25 à celui qu*a produit la première. 
On demande la durée du placement de chacune 
d'elles. 

717*. Une somme de 60000 fr. a été placée à îdh 
térêts composés pendant un certain nombre d'années. 
Si elle était restée placée un an de moin&, le capital 
définitif eût été inférieur de 3996', 12 ; si, au contraire^ 
elle était restée placée un an de plus, le capital défini- 
tif eût été supérieur de 4156',02. On demande quel 
était le taux de Tintérét, et quelle a été la durée du 
placement. 

718*. On a deux sommes, l'une de 24000 fr., 
l'autre de 36000 fr . , à placer pendant 1 ans à deux taux, 
différents et à intérêts composés. Si l'on place la plus 
petite somme au taux le plus élevé et la plus grande 
au taux le plus bas, on obtiendra un capital définitif 
total de 87474',45. Si, au contraire, on place la pins 
petite somme au taux le plus bas et la plus grande au 
taux le plus élevé, on gagnera 341 9',73 à cette combi- 
naison. A quel taux les* deux sommes dolvent-ellBSi être 
placées ? 

719*. Une somme a été placée pendant 13 ans à 
intérêts composés. Si le taux eût été moins élevé d'une 
demi-unité, le capital définitif eût été 221 524';20; si, 
au contraire, le taux eût été plus élevé d'une demi- 
uni^, le capital définitif eût été 250722 fir. On 
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demande quelle était la somme placée ^ et quel était 
le taux de l'intérêt. 

720. Dans certaines circonstances^ les intérêts^ au 
lieu de se capitaliser par années, se capitalisent par 
semestre ; c'est-à-dire qu'à la fin de chaque semestre 
le capital augmente des intérêts produits pendant le 
semestre précédent. 

Quel serait, dans ces conditions, le capital définitif 
produit par une somme de 1 2500 fr. placée pendant 
7 ans, au taux annuel de 4 |^ pour 1 00 ? 

721*. Donner la formule qui exprime le capital 
définitif A en fonction du capital primitif a, du taux t 
de l'intérêt et du nombre n de semestres composant la 
durée du placement, les intérêts étant capitalisés par 
semestres» 

722*. On demande de comparer les capitaux ]dé- 
fiiûtifs produits par une somme a, placée pendant n 
aimées au taux t et à intérêts composés , suivant que 
ces intérêts se capitalisent par années ou par sie- 
mestrea. 

725 *. Une somme a été placée pendant i 3 an» à 
intérêts composés; et Ton remarque que le capital dé- 
finitif aurait augmenté d'un demi-centième de sa va- 
leur si les intérêts eussent été capitalisés par semestres 
au lieu de l'être par années. On demande quel était 
le taux de l'intérêt. 

724^* Une somme a été placée pendant un certain 
temps à intérêts composés, en capitalisant les intérêts 
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par semestres; à quel faux eût-il falla placer la 
même somme pendant le même temps pour obtenir le 
même capital définitif, si les intérêts ayaient été capi- 
talisés par années ? 

Appliquer la formule obtenue au cas odi le taux de 
l'intérêt, relatif à la première bypothèse, serait 4 
pour 100. 

725 *. Une sonune de 20000 fr., placée à 4 pour 
1 00 pendant un certain nombre d'années, en capitali- 
sant les intérêts par semestres, a produit le même ca- 
pital définitif qu'une somme de 201 31 ',17 placée au 
même taux, pendant le même temps, en capitalisant 
les intérêts par années. On demande la durée du place- 
ment. 

S s. Des auimités et ée Vmmfwiimm^memU 



726. Il arriTe souvent que, pendant un certain 
nombre d'années, on place annuellement une même 
somme au même taux et à intérêts composés. Les capi- 
taux définitifs produits par chacun de ces placements 
forment alors une progression géométrique, et leur 
somme peut être obtenue sans qu'il soit nécessaire de 
calculer séparément chacun d'eux. 

Pendant 8 ans^ on a placé chaque année une somme 
2000 fr . à 4 1^ pour 1 00 et à intérêts composés ; on de- 
mande quel sera le capital définitif total produit au 
bout de la treizième année, à partir du premier place- 
ment. 

727^. On demande de vérifier le calcul précédent 
au moyen de la table du n^ 696. 
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728*. Pendant n années consécutives, on place aa- 
nuellement une somme a au taux ^ et à intérêts com- 
posés ; on demande quel sera le capital déQnitif total A 
produit au bout de la m*^*»' année, à partir du premier 
placement. 

729*/ Quelle somme faut-il placer annuellement, 
pendant 1 années consécutives, à 5 pour 1 00 et à in- 
térêts composés, pour produire, au bout de 1 5 ans, à 
partir du premier placement, un capital définitif total 
de 34000 fr. ? 

730*. On a souvrat besoin de rapporter le capital 
définitif total à Tépoque même du dernier placement, 
qui, alors, ne fournit point d'intérêts. On demande 
d'établir la formule générale relative à ce cas. 

731*. On a placé, pendant 1 7 années consécutives, 
une somme annuelle de 800 fr., à 4 pour 100 et à in- 
térêts composés ; quel était le capital définitif total au 
moment du dernier placement? 

732*. Quelle somme annuelle faut-il placer à 4^ 
pour 100 et à intérêts composés, à dater de la nais- 
sance d'un enfant, pour lui constituer, à Tâge de 21 
SOIS, le capital nécessaire à Tacbat au pair de 3000 fr. 
de rentes A { pour 1 00 ? 

733*. Pendant combien d'années consécutives 
faut-il placer une somme annuelle de 500 fr. à 3 pour 
100 et à intérêts composés, pour former, au moment 
du dernier placement, un capital définitif total de 
30000 fr.? 

PfiOBL. 45 . 
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734*. Une personne a placé, pendant 12 année» 
oonsécutiyes, une somme annuelle de 3600 fr. à inté* 
rets composés ; et, au moment du dernier placement^ 
son capital s'éleyait ainsi à 57301 '^OS. On demande 

quel était le taux de l'intérêt. 

« 

758*. Lorsque Ton a fait un emprunt, etquelW 
s^acquitte de sa dette par des payements égaux effectués 
d*aiinée en année, l'opération prend le nom à' amortisse-, 
ment; et la somme payée annuellement est ce que Ton 
nomme une annuité. 

Pour traiter les questions d'annuités ou d'amortisse- 
ment, il faut bien remarquer que celui qui emprunte^ 
et qui ne peut s'acquitter qu'au bout d'un certain 
temps, doit non-seulement la somme empruntée, mais^ 
encore les intérêts de cette somme et les intérêts de ces 
intérêts; en d'autres termes, il doit le capital définitif 
que cette somme aurait produit si elle eût été placée à 
intérêts composés depuis le jour de l'emprunt jusqu'au 
jour du payement intégral. 

On demande, d'après cela, d'établir la formule gé- 
nérale qui lie l'annuité avec la somme empruntée, avec 
le taux de l'intérêt et avec le nombre d'années em- 
ployé à l'acquittement de la dette. 

736*. Une compagnie qui emprunte 800000 fr* 
pour une entreprise industrielle, veut amortir sa dette 
çn 20 années ; le taux de l'intérêt étant 5 pour 1 00^ 
quel devra être le montant de l'annuité ? 

737 *. Une personne s'est acquittée d'une dette au 
moyen de 10 annuités de 421 ',50 chacune; les intérêts 
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^BMt ealeuléfi kA^ paur i 00, oa demande quel était 
k montant de la dette ? 

738*. Une compagnie veut emprunter 450000 fr., 
et s'acquitter au moyen d'un certain nombre d*annai- 
tés de 30000 fr. chacune au plus ; les intérêts étant 
calculés à 6 pour 100, quel sera le nombre des annui- 
tés, <et par suite la Tateur exacte de chacune d^eiles ? 

759*. Une personne a amorti une dette de 
10000 fr. au moyen de 6 annuités de 1907',62 cha- 
cune ; quel était le taux de Fintérèt? 

740*. Si l'on a amorti une dette de 10000 fr. au 
moyen de 6 annuités de 1907', 62 chacune; quelle an- 
nuité faudrait-il payer pendant le même temps pour 
amortir une dette de 84600 fr., le taux de l'intérêt 
étant supposé le même ? 

741*,. Nous avons supposé, dans les numéros pré- 
cédents, que la première annuité était payable un an 
après la date de l'emprunt ; il pourrait en être autre- 
ment. 

Une compagnie emprunte 300000 fr., et s'engage à 
opérer le remboursement de cette somme en 1 annui- 
tés, dont la première ne sera payable que 5 ans après 
la date de l'emprunt ; quel devra être le montant de 
Tannuité, tes intérêts étant calculés à 5 pour 100? 

• 742 *. Une compagnie a remboursé un emprunt de 
480000 fr. au moyen d'un certain nombre d'annuités 
4}e 121190^50 chacune; et il s'est écoulé le même 
nombre, d'années entre le payement de la première et 
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de la demièrey qu'entre le payement de la première et 
la date de l'emprunt ; on demande combien il y a eu 
d'annuités, sachant que les intérêts étaient calculés à 
4| pour 100? 

743^. Dans la plupaurt des États Européens qui ont 
eu recours à l'emprunt, le gouvernement affecte chaque 
année à l'amortissement de la dette puhlique une frac- 
tion déterminée et fixe du capital nominal de cette 
dette. Les sommes affectées à ce service sont déposées 
dans une caisse particulière appelée Caisse dC amoriisse-' 
menty où elles produisent, au bout d'un certain temps, 
en s'augmentant de leurs intérêts composés, le capital 
nécessaire à Textinction de la dette. La somme an- 
nuelle déposée par le gouvernement dans la Caisse d'a- 
mortissement est ce que l'on appelle la dotation de 
cette caisse. 

Si la dotation est, comme cela arrive le plus souvent, 
le centième du capital nominal de la dette, on demande 
en combien d'annéeâ la dette sera éteinte, selon que 
les intérêts seront calculés à 5 pour 1 00, à 4 | pour 
100, à 4 pour 100 ou à 3 pour 100. 

Mais, dans la solution de cette question, il faut bien 
remarquer que l'État servant les intérêts de la dette, ne 
doit réellement que le capital emprunté. 

744^. Dans quelques États, le gouvernement n'af- 
fecte à l'amortissement delà dette publique que |^ pour 
100 du capital nominal de cette dette; en calculant 
les intérêts à 5 pour 1 00, quel temps faudrait-il pour 
amortir entièrement la dette, ou pour la réduire à moi- 
tié, au tiers ou au quart? 
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745 *. Ordinairement^ les fonds destinés à Tamor* 
tissement de la dette publique sont employés à racheter 
une certaine quantité de rentes, lorsque le cours est 
au-dessous du pair ; les rentes ainsi rachetées sont 
ensuite annulées. 

En supposant qu'il ne s'agisse que de rentes 5 pour 
100, et que TÉtat affecte toujours au rachat de ces 
rentes 1 centième de leur yaleur nominale, quel temps 
faudrait-il pour éteindre la dette si toutes ces rentes 
pouvaient être rachetées au cours uniforme de 90 ? 

746^. A quel cours uniforme faudrait-il que le ra« 
chat se fît, pour que la dette dont il est question au 
numéro précédent fût amortie en 33 ans? (On sup- 
pose toujours la somme affectée à Famortissement 
égale au centième du capital nominal de la rente à 
racheter.) 

747*. Mais le rachat ne peut s'opérer à un cours 
uniforme. Voici le tableau des rentes françaises qui ont 
été rachetées depuis le 1" juin 1816 jusqu'au 31 dé- 
cembre 1 848 (il n'y a plus eu de rachat depuis cette 
époque), avec le cours moyen auquel le rachat s'est ef-^ 
fectué chaque année. 
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Ou demande : 1 * à quel cours moyes chaque espèce 
de reotes a été rachetée ; 

2' Quel temps il aurait fallu pour amortir la por- 
tion de la dette publique correspondaate à chaque es- 
pèce de rentes, si. le rachat avait pu s'effectuer an 
cours moyeu ci-dessus. (Ou suppose toujours que 
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l'État affecte à ramortissement le centième du capital 
«lominal de la dette. ) 

748*. Le tableau du n* 747 contient, entre autres 
éléments , les quantités de rentes 3 pour 1 00 qui ont 
'été rachetées pendant la période de 24 ans, comprise 
<îe 1 825 à 1 848 , et le cours moyen par année d'après 
lequel le rachat s*est ejffeclué. Il est facile d'en déduire, 
pour chaque année , le prix de rachat et le taux réel 
<ïe rîntérêt. 

Les sommes consacrées ainsi annuellement au ra- 
<;hat des rentes 3 pour 1 00 peuvent être considérées 
«comme des annuités de valeurs inégales, dont les in- 
térêts se composent entre les mains des créanciers de 
Sl&taty suivant un taux variable d'année en année. ^Oa 
amande de calculer, dans cette hypothèse, le capital 
définitif produit par ces annuités. 

749 ^ Quel eût été ce capital définitif, si l'État eût 
•consacré, chaque année, au rachat des rentes 3 pour 
f 00 la moyenne des sommes qu'il y a réellement af- 
fectées , et si le rachat se fût effectué au cours moyen 
de 74,56 obtenu au n*^ 747 ? 

750 *. La dette publique en France comprenail, au 
l** janvier 1854, savoir *. 

156017282 francs de rentes 4 ^ pour 100. 

^63326 — 4 pour XOO. 

e430ô6»(i — 3 pour 100. 

Quelles sommes TÉtat eût-il dû consacrer annuelle- 
ment au rachat de ces rentes pour éteindre sa dette en 
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40 ans , si le rachat avait pu s'effectuer constamment 
au pair. 

7tSl^. Dans quelques États, Vamortissement s'opère 
par voie de remboursement au pair; dans ce cas le 
sort désigne chaque année quels seront les titres 
remboursés. 

Ainsi l'emprunt russe de i 849 se compose d'obli- 
gations , portant intérêt à 4 ^^ pour 1 00 , et rembour- 
sables au pair, par la voie du sort. L'État consacre à 
l'amortissement 2 pour 1 00 du capital nominal de ces 
obligations. 

On demande 1 ^ en combien d'années la dette sera 
complètement amortie; 2"* quelle est la portion de cette 
dette amortie depuis 1849 jusqu'à 1857, à l'époque 
anniversaire de la date de l'emprunt. 

752^. Dans d'autres États, l'amortissement s'ef- 
fectue par voie de rachat quand les fonds publics sont 
au-dessous du pair, et par voie de remboursement au 
pair quand les fonds atteignent le pair ou le dé- 
passent. 

Un État a contracté un emprunt de 60000000 fr. y 
divisé en obligations de 1 000 fr. rapportant chacune 
un intérêt annuel de 50 fr. Cet État consacre à l'amor- 
tissement 1 pour 100 du capital emprunté. 

On suppose qu'un tiers de la dotation soit employé 
en remboursements au pair, et les deux autres tiers 
en rachats au-dessous du pair. A quel cours moyen 
ces rachats devraient-ils être opérés pour que la dette 
fût amortie en 36 ans ? 
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753 *. On a dit au n"" 720 que, dans certaines 
circonstances, les intérêts^ au lieu de se capitaliser par 
années, se capitalisent par semestre. Quel serait, dans 
cette hypothèse , l'expression du capital définitif pro- 
duit au bout de n années par une annuité a , l'intérêt 
de 1 fr. étant r? 

7tf4 *. Quel serait le capital définitif produit en 
50 ans par une annuité de 1 fr. (soit 0^,50 par se- 
mestre ) , au taux de 4 ^ pour 1 00 ,. les intérêts se ca- 
pitalisant par semestre. 

756 ^. On demande de former le tableau des an- 
nuités à payer pour produire un capital définitif de* 
100 fr., au bout de 20 ans, de 21 ans, de 22 ans , et 
ainsi de suite jusqu'à 50 ans , les intérêts se capitali- 
sant par semestre, et le taux annuel étant 4 { pour 1 00. 

( Ce tableau sera utile pour la solution de quelques- 
uns des problèmes qui suivent. ) 

756*. Quelle annuité fau^il payer pour produire 
au bout de 50 ans un capital définitif de 100 fr., les 
intérêts étant calculés au taux de 3,70 pour 100, et 
se capitalisant par semestre. (Le résultat demandé 
sera également utile dans ce qui va suivre. ) 

S 8. Da crédit foncier. 

757 *• La Société du Crédit foncier de France sert 
d'intermédiaire entre les propriétaires fonciers qui ont 
besoin de capitaux, et les capitalistes qui ont des 
fonds à placer. 
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Elle prête sur première hypothèque ^ et pcmr un 
temps qui peut varier de 20 ans à 50 ans,. moyemiaDt 
une annuité totale qui se compose : 

1 * Des intérêts à 4 ^ pour 100 du capital emprunté; 

2* De 60 centimes par 1 00 tr. pour frais d'adminis- 
tration ; 

3* De rannuité nécessaire pour amortir le capital 
^nprunté au bout du temps fixé par Taete de pfèi, les 
iatérèts se capitalisant par semestre. ( En f»mit h 
tomme de ces toois parties pour un prêt de 1 00 tr.j ^ 
complète les centimes.) 

Un cultivateur emprunte 1 0000 fr. pour 50 ans i 
quelle annuité totale devra-t-il servir, et combien aura- 
<ril à payer par semestre? 

758 *. Quelle annuité uo propriétaire aiura-tril à 
payer s'il emprunte 24000 fr* pour 30 ans ? 

789*. On emprunte 18600 fr. pour 21 ans; 
qu'aura-t-on à payer par semestre ? 

760 *. Un cultivateur paye chaque semestre au 
Crédit foncier la somme de 610S85, et n'aura ac- 
quitté sa dette qu'en 4-5 ans j quelle somme avait-il 
empruntée ? 

761 *. Un propriétaire a emprunté une sonamede 
32750 fr.j et^ pour s'acquitter, il paye chaque se- 
mestre à la Société du Crédit foncier la somme de 
980',27 ; on demande pour combien de temp» ^ ^^' 
prunt a été fait. 

762*. Deux propriétaires, qui ont emprunté 1^*^ 
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pour 26 ans et Fantre pour 48 an», payent la mésne 
annuité. La somme empruntée par le dernier est ée 
1 0000 fr. ; quelle est la somme empruntée par le {une- 
mier ? 

763r **"« Un propriétaire y qui a emprunté une cer- 
taine somme pour 47 ans f remarque qu*il aurait eu à 
pa^r "16^23 de moins par année, s'îl eût emprunté la 
mèfiie somm^ peur 4& ans. On demande quelle est la 
acdonne empruntée. 

764 *. Un propriétaire , qui a emprunté 50000 fr., 
remarque que s'il avait prolongé de 7 ans la durée du 
prêt, il aurait eu 221 ',45 de moins à payer chaque 
année* On demande quelle est la durée du prêt ef quel 

est le montant de Tannuité. 

« 

765 *. Lorsque la durée du prêt est de 50 ans, la 

Société du Crédit foncier offre au choix de Temprunteur 
une autre combinaison par suite de laquelle le rem- 
boursement annuel , ou l'annuité , n*est que de 5 fr. 
pour un prêt de 4 00 fr. Les intérêts sont alors ealeulés 
à 3,70 pour 4 00. 

( On irerra plus loin à quel point de vue il peut, être 
avantageux pour l'emprunteur de choisir la première 
combinaison, dans laquelle l'annuité est de 5',45.) 

On demande à combien &'élè?ent , dans Thypoâièse 
dont il s'agit , les frais d'administration pour un prêt 
de tOO fr. 

766 *. Un propriétaire veut emprunter 32000 fr. 
pour 50 ans , d'après le mode dans lequel les intérêts 
sont calculés à 3,70 pom 1 00 ; emnbien aurart*il 4 
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- payer par semestre ; et pour combien, dans la somme 
qu'il payera, figureront les intérêts et Tamortisse- 
ment? 

767*. L'emprunteur a la faculté de se libérer 
avant le temps fixé par l'acte de prêt. La somme qu'il 
doit payer s'obtient en calculant la portion du capital 
déjà amortie et en la retrancbant du capital lui-même. 
Hais la Société du Crédit foncier prend en outre on 
droit proportionnel sur ce qui reste, pour s'indemni- 
ser en partie des frais d'administration qu'elle perd 
par cette libération anticipée. Ce droit est de 3 pour 
1 00 quand les intérêts sont calculés k A\ pour 1 00. 

Un cultivateur qui a emprunté 20000 fr. pour 50 
ans , veut se libérer au bout de 36 ans ; on demande 
ce qu'il aura à payer. 

768 *. Que devra payer un propriétaire qui a em- 
prunté 60000 fr. pour 40 ans^ s'il veut se libérer au 
bout de 25 ans? 

769 *. Un cultivateur, qui a emprunté une certaine 
somme pour 30 ans, calcule qu'il aurait à payer 
10083^,84 s'il voulait se libérer au bout de 11 ans; 
on demande quelle est la somme empruntée. 

770 *. Un propriétaire , qui a emprunté 250000 fr. 
pour 38 ans, calcule que, s'il veut se libérer à une cer- 

aine époque, il aura à payer 164662',54. On de- 
mande au bout de combien d'années il compte pou- 
voir se libérer ainsi. 

771 ^» Une personne , qui a emprunté 12000 fr. t 
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calcule que si elle voulait se libérer au bout de 8 ans^ 
elle aurait à payer une somme de 10020^,1032. Ou 
demande quelle est la durée du prêt. 

772 *. Lorsqu'il s'agît d'un prêt de 50 ans, et que 
les intérêts sont calculés à 3,70 pour 100 (76S), le 
remboursement anticipé s'opère d'une manière diffé- 
rente. -Le droit proportionnel de 3 pour 100 que, dans 
la combinaison dont il a été question jusqu'ici^ Tem- 
prunteur est tenu de payer à la Société du Crédit fon- 
cier sur la portion du capital non encore amortie , est 
ici réduit à 2 pour 100. Mais , pour se couvrir de ses 
déboursés , la Société retient en outre une prime qui 
se calcule de la manière suivante : oi\ prend lé 5* du 
capital non encore amorti , et sur ce 5* on retranche 
autant de fois 1 \ pour 100 qu'il y a eu de verse- 
ments annuels effectués par l'emprunteur. 

On demande quelle fraction du capital non amorti 
la Société aurait ainsi à faire payer en totalité à l'em* 
.prunteur en sus de ce capital, s'il voulait se libérer au 
bout de 20 ans. 

773*. Dans l'hypothèse d'un prêt de 50 ans, les 
intérêts étant calculés à 3,70 pour 100, on demande 
d'exprimer d'une manière générale la fraction du ca- 
pital non encore amorti que l'emprunteur aura à 
payer en sus de ce capital, s'il veut se libérer au bout 
de n années, à partir de la date de l'emprunt. 

774*. Un cultivateur a emprunté 20000 fr. pour 
50 ans, au taux de 3,70 pour 100; on demande ce qu'il 
aura à payer s'il veut se libérer au bout de 36 ans. 

On comparera le résultat obtenu à celui du n"* 767. 
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775 *. Un ealtivatenr Tant «rapraster «m eeitaîne 
somme pour 50 ans ; mais il espère se libérer an boBt 
de 1 6 ans ; quel est le mode d*eœpnint dans lequel la 
somme à payer au moment de la libération sera la 
moindre , le mode dans lequel les intérêts sont eal* 
eulés à 4,25 pour 100, ou celui où ik sont calculés- 
à3J0? 

776 ^. Mais lorsque Ton Tcnt comparer complète- 
ment les deux modes d^emprunt , au point de vue de 
la libération anticipée, il ne suffit pas de comparer 1^ 
sommes que Temprunteur devra payer, dans ces deax 
modes , au moment où il Toudra se libérer; il faut 
tenir compte des sommes qu'il a déjà yersées à la 
Société du Crédit foncier, et de leurs intérêts compo- 
sés par semestre et calculés au taux de 3 pour 100^ 
qui représente le taux ordinaire du bénéfice obtena 
dans l'exploitation des propriétés foncières. 

On demande de compléter de cette manière la com* 
paraison indiquée au numéro {^cèdent. 

777 *. On demande de faire la même comparaison^ 
dans l'hypothèse où l'emprunteur voudrait se libérer 
1* au bout de 17 ans , 2* au bout de 18 ans ; et d'en 
tirer une conséquence quant au choix du mode d'em- 
prunt. 

778 ^. Un cultivateur veut emprunter 40000 b^ 
pour 50 ans; mais il espère se libérer au bout de 
25 ans. Quel mode d'emprunt devra-t-il choisir; et 
qu'aura- t-il à payer au moment où il se libérera ? 

779^. Un propriétaire qui veut emprunter one^ 
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certaine somme pour 50 ans , calcule que s'il voulait 
se libérer au bout de 30 ans , il aurait 8044'992 de 
plus à payer dans le second mode d'emprunt que 
dans le premier» On demande la somme qu*il se pro- 
pose d'emprunter. 

780 *. L'emprunteur peut aussi se libérer partieU 
lement^ et il en résulte une diminution dans le chiffre 
de son annuité. 

Pour ne pas introduire dans la comptabilité une 
complication inutile , la Société n'admet la libération 
partielle que pour un multiple de 100 fr. En se 
libérant ainsi , l'emprunteur doit payer en outre l'in- 
demnité de 3 pour 100 dans le premier mode d'em- 
prunt , ou l'indemnité de 2 pour 1 00 et la prime 
(772) dans le second mode. 

Pour chaque somme de 1 00 fr. dont il se libère ,. 
son annuité doit être diminuée de celle qu'il au- 
rait eu à payer, s'il eût emprunte 100 fr. pour le 
temps qui reste à s'écouler jusqu'au terme de l'acte 
de prêt. 

Un cultivateur ^ui a emprunté 15000 fr. pour 40 
ans, yeùt se libérer de 3000 fr. au bout de 18 ans; on 
demande ce qu'il aura à payer, et de combien son an- 
nuité sera réduite. 

781*. Un propriétaire qui a emprunté 200000 fr. 
pour 50 ans, d'après le second mode (dans lequel les 
intérêts sont calculés à 3,70 pour 100), veut se libérer 
de 40000 fr. au bout de 25 ans ; qu'aura-t-il à payer^ 
et de combien son annuité sera-t-elle réduite ? 



•^ 
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782 ** Un propriétaire qui a emprunté 60000 fr. 
pour 40 ans, voudrait savoir ce qu'il aurait à payer 
pour se libérer du quart de cette somme au bout de 1 5 
ans, et des trois autres quarts au bout de 28 ans. On 
demande de faire ce calcul, et d'indiquer la réduction 
que l'annuité devra subir à partir de la 1 6* année/ 

785 '*'• Un cultivateur, qui a emprunté 30000 fr. pour 
50 ans, au taux de 3,70 pour 100, espère pouvoir se 
libérer de 6000 fr. au bout de 1 ans, de 1 0000 au- 
tres francs au bout de 20 ans, et du reste au bout de 
30 ans. Qu'aura-t-il à payer à chacune de ces trois 
époques; et quelles seront les réductions successives 
de l'annuité? 

784. En même temps que la Société du Crédit fon- 

^ cier prête aux conditions qui ont été indiquées dans les 

numéros précédents, ses statuts l'obligent à devenir 

emprunteur à son tour pour une somme précisément 

égale. 

A cet effet, elle émet des ohligations foncières de 
1000 fr. , au porteur, qui peuvent être divisées en 
dixièmes. Ces obligations donnent droit à un intérêt 
annuel de 3 pour 100, et sont remboursables par yoie 
de^ tirage au sort, au plus tard au bout de 50 ans, et 
avec une prime de 20 pour 100. 

On demande à quel taux réel le porteur d'une obli- 
gation foncière aura placé son argent, si cette obliga* 
tion est remboursée : l"" au bout de 10 ans; 2"* au bout 
de 20 ans ; 3"* au bout de 30 ans ; U'' au bout de 40 ans; 
5* au bout de 50 ans. 
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785'*'. Pour éteindre sa dette vis-à-vis des porteurs ^ 
d'obligations foncières^ la Société du Crédit foncier af^ 
fecte à Tamortissement une partie de sa recelte, dont elle 
compose les intérêts par semestre au taux annuel de 2^50 
pour 100. On demande la somme annuelle qu'elle doit 
appliquer à l'amortissement pour éteindre en 50 ans 
un dixième d'obligation et la prime de 20 pour 1 00 
dont il a été question ci-dessus. . 

786. On vient de voir qu'à chaque prêt de 1 00 fr. 
correspond, pour la Société du Crédit foncier, un em- 
prunt de la même somme, ou l'émission d'un dixième 
d'obligation foncière. Si Ton cherche ce que lui rap- 
porte l'un et ce que lui coûte l'autre, on trouve que la 
Société fait un minime bénéfice, sur lequel elle doit 
encore prendre les fonds nécessaires pour payer les 
lois qu'elle accorde aux premiers numéros sortants lors 
du tirage des obligations. 

On demande de calculer ce bénéfice dans Thypo- 
thèse d'un prêt pour 50 ans au taux de 3^70 
pour 100- 

787 *. Il résulte de la comparaison qu'on vient de 
faire que, tant que l'empruuteur paye son annuité, la 
Société se trouve entièrement couverte. Mais il n'en 
est plus de même quand l'emprunteur se libère par 
anticipation. En effet, dès qu'un emprunt de 100 fr- 
eat remboursé, la Société est obligée par ses statuts de 
rembourser un dixième d'obligation ; l'emprunteur 
cessant de servir les intérêts pour la somme qu'il rem- 
boursa , il est nécessaire qu'il ajoute à cette somme 

PROBL. *^ 
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20 pour f OO pour fenir eompte ds Itt prin» que fttSb- 
ciété dbit payer au porteur de Fobligatioir. 

Mais Tafirortisseiiieiit s'effectoant an taam de 3^70" 
pattr t'OO pour rèmpruirt, tandis qu^Us'eiSèotBeiaia^taiixr 
de* 2,50 pour 100 pour Vbbligation', le» sommes (pà 
restent dues de part et d-autr« emr uw piét des {{Qft 6n. 
oxx sur uni dixième d'ottlîgalfibnv au. Bout! d'^oL.mé&iai 
nombre d'années, ne sont pa» les mdme& Qo. demande 
de comparer ces restes au bout de 10 ans, de 20 ans, 
de 30 ans et d& 40'an&F. 

3S&. C'est pour tenir compte de ces différences 
qud^,sur les. 20 pour. 1 0Û/duxeate à payer par Temprun- 
teur dana. le caa d'une libération anticipée^ la Société 

remet autant da fois 1 4 P^^' ^ ^^ V^'^ y a eu de ver- 
sementA< efièatués (7721).. 

ûa deaoande. de. oemparer eatte. renûse. aux.. diffé«* 
rences obtenues dans le numéra précédenL 

789. La Société du Crédit foncier auraît-elTê pu, 
sans perte, porter la remise dont iT s'agit à 2' pour f 00' 
par versements au lieu de 1 ^ ? 

79fP: Oh m TU, an n?' 796^ que la Société duCné- 
dît foncier fait son hs prêts pour SOiansy. arataoBZLdib 
3,70 pour 1^0*, un léger bénéflee (dostrinuB portiff^eati 
applicable aux senricev^s lot9)i Quant il slagiitdfuii 
prêt au taux de 4| pour f 00 pour un- temps moèiiiirat 
que 50 années, le* bénéfice doit è(ïe* calculé' d'une asBtrft 
manière. Supposons, pour fixer les- idées, qu*il si^isu; 
d'un préft pour 20 ans; on calculera d'abord l'annuité 
payée par Femprunteur , et l^'on enp retranebesa Jet. dé^ 
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boiucaà. anxMiel,de la Saciété pour service des intérèta 
de robligation^ amortissement du capital et de la 
prime,, et fcais^dJadministration* On cherchera ensuite 
<î0 qjio la différence peut produire à 2^50 pour 100 et 
à intérêts composés par semestre^ entre les mains de 
]a« Société^^ non-seulement pendant les 20 années du 
Drèt;^ mais» encore pendant les 30 années qui suivent,, 
usqu'au terme fixé pour le remboursement de Tobli- 
gation. En retranchant du résultat les déboursés de la 
Société pendant ces 30 années, on obtiendra son béné- 
fice relatif à une durée totale de 50 ans, et il sera facile . 
Ad'en déduire son bénéfice annuel. 

On débande de faire ces calculs : 1 ® pour un prêt 
de 20 ans; 2'' pour un prêt de 40 ans. 

791*. L'emprunteur qui veut se libérer par antici- 
pation, soit en totalité soit en partie, peut, payer en 
obligations foncières au lieu de payer en argent. Ces 
obligations^ dont le cours est variable, sont reçues au 
pair par la Société du Crédit foncier. Leur achat sur 
la place donne lieu à un courtage de ^, ou 0,125 
pour 100. 

Un cultivateur qui a emprunté 35000 fr. pour 40 
«ans, veut se libérer entièrement au^bout de 15 ans; 
si, à cette époque, le cours des obligations foncières 
est 995 fr., combien aura-t-il à débourser ? 

792 *. Lorsque l'emprunt a été contracté pour 50 
ans, au taux de 3,70 pour 100, l'emprunteur, en se 
libérant par anticipation, est dispensé de la prime 
d'un cinquième s'il paye en obligations foncières; 
car toute obligation qui rentre ainsi est immédia- 
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tement annulée , et la Société n'a plus de prime à 
servir. 

Un propriétaire qui a emprunté 250000 fir. pour 50 
ans au taux de 3,70 pour 1 00, prévoit la possibilité de 
se libérer au bout de 20 ans. Quel devrait être le cours 
des obligations foncières à cette époque pour qu'il 
trouvât un avantage total de 4000 fi*, au moins à payer 
en obligations foncières ? 
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CHAPITRE VI. 

PROBLÈMES SUR LA POPULATION, LES TABLES BE 
MORTALITE, ET LES ETABLISSEMENTS BE PRÉ- 
VOYANCE. 



§ 1. Problèmes «m la popslatloB. 

793. D'après le recensement de 1856, la popula- 
tion de la ville de Paris, en y comprenant la partie 
flottante, était de 1 1 74346 habitants, répartis sur une 
superficie de 34,24 kilomètres carrés. On demande sa 
population spécifique^ c'est-à-dire le nombre moyen des 
habitants par kilomètre carré. 

794. En 1856, il y a eu à Paris 37768 naissances 
et 29950 décès. On demande quelle a été l'augmenta- 
tion de la population dans cette année, et le rapport 
de ce tte augmentation à la population fixe, évaluée à 
1000O00 d'habitants. 

795. La population totale de l'arrondissement de 
Saint— Denis était, en 1856, de 356034 habitants, et 
celle de l'arrondissement de Sceaux, de 1 97039 habi- 
tants. On a vu, au n"* 793, quelle était la population to- 
tale de l'arrondissement formé par Paris. On demande 
la population spécifique du département de la Seine, 
sachant que les arrondissements de Saint*Denis et de 
Sceaux réunis ont une superficie de 441 ,26 kilomètres 
carrés. 
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796. Le recensement de 1856 a donné les résultats 
suiyants : 



DéputeineDli. 


Topnlation^ 


Saperficie 
en kilom. carrés. 


jIôq, 


MXMê 


bRJ^fil 


MBoe, 


Mtbn 


7tSft,Q0 


Allier, 


352241 


7aBB;37 


Alpes. (Basses-), 


149670 


6954,19 


Alpes (Hautes-), 


129556 


5589,61 


Ardente, 


TO5S55 


^26,65 


Ardennes, 


322138 


5232,89^ 


•Ariége, 


•B9I3«« 


m%Zi9f 


Aube, 


"uien 


«001 ,W 


.Aude, 


âsiass 


£aà%»k 


J^ejroq, 


BBâSâO 


8743,3a 


Bouches<*du-RhATie, 


473365 


5104,87 


Calvados. 


478397 


^5520,72 


Cantal, 


'247665 


5741,47 


Charente, 


378721 


5942,3a 


Charente-Inférieure, 


, 4T4828 


6825,69 


Cher, 


'81^44 


•71^9,154 


'Corrèse, 


'3I4I9SB 


9866,0»^ 


Corse, 


t2A01£S 


SUIM 


Côte-d'Or, 


385131 


m^à^^w 


Côtes-du-Nord, 


621573 


6885,62 


iOreuBe, 


ffi7B8a» 


5968.3t 


.Dordo^K, 


5046M 


9182,^6 


Doubs, 


286888 


5227,5^ 


Brome, 


324760 


6521,55^ 


Eure, 


410416^65 


'5937,^5. 


'Eure-et-liOh*, 


•2Sri074 


m^kfiê^ 


Finistère, 


696551 


erai/i^ 


•Gaïul, 


rkïBe9ïï 


J&a35i&6 


Garonne (Baute-), 


À81247 


6289,88 


Gers, 


304497 


6280,31 


Gironde, 


640757 


9740,52 
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<M|wlflneou. 


JK^ntotioD. 


en kilom. carrés. 


^•HënuiU, 


4My0424 


aisn^oo 


lUM»|.Vilaine, 


cSMS9S 


6725^3 


:Inâjf% 


3mkl9 


6,7J9j5^0 


Inds^et-Loire, 


.^d6442 


JBdl3y70 


23àr«, 


^MÔZl . 


8289^4 


Jnety 


âa6701 


4â94|Ûl 


Lanâes, 


iaû9832 


9321^1 


JL^r^t-Cher, 


.;âfi4043 


6350^2 


jtUttte, 


<ââ5260 


4759^62 


Loioei (Haute-), 


30Û994 


4âfiS$;25 


/Loiie-Inférieure , 


1555996 


' 6874^6 


ihoketf 


.345115 


.6Z7i/19 


iM, 


ââ3733 


5221 /r4 


JiOMi-Garonne, 


ia4^041 


.5353^6 


Jjozèce, 


.440819 


.5d69^3 


JbBD6-et'-Loire, 


J&a4387 


JiÂ0V93 


rMaodie, 


<5â5202 


.5928,08 


-Mame, 


J»2e050 


.8180^44 


Sburne (Haute-), 


.256512 


6219^8 


Mayenne, 


373841 


5170,63 


tfeurthB, 


-kAiiânZ 


ffiÛ90{04 


Meuse, 


3057^7 


.62a'ï,87 


Morbihan, 


473932 


6797,81 


MoielM» 


Mli;52 


.&a68^ 


Nièvre, 


.326066 


68U5^ 


Nord, - 


1212353 


5680,87 


X)îfia, 


.ZUÛ%& 


.M55^ 


Orn^, 


430127 


6097,^9 


Pas-de-Calais, 


712846 


6605,63 


Puy-de-Dôme, 


590062 


'7g50;51 


Pyrénées (Basses-), 


436442 


7622^6 


Pyrénées .(Hautes-), 


249856 


4529,45 


Pyrénées nrienlàles. 


783056 


'*4tt22,Tl 


«hîn ,(Bafs-), 


'^68695 


«S53^ 


Rhin (Haut-), 


499442 


410^,^ 
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lépwtmcnts» 


'•'•'-^ 


Saparflde 
«akilom. ctrrét. 


Rhftne, 


625991 


2790,39 


Saftne (Haute-), 


312397 


5339,92 


Sa6ne-et-Loire, 


575018 


8551,74 


Sarlhe, 


467193 


6206,68 


Seine, 


1727419 


475,50 


Seine-et-Marne, 


341382 • 


5736,35 


Seine-et-Oise, 


484179 


5603,65 


Seine-Inférieure, 


769450 


6033,29 


Sèvres (Deux-), 


327846 


5999,88 


Somme, 


566619 


6161,20 


Tarn, 


354832 


5742,16 


Tam-et-Garonne, 


234782 


3720,16 


Var, 


371820 


7226,10 


Yaucluse, 


268994 


3547,71 


Yendëe, 


389683 


6703,50 


Vienne, 


322585 


6970,37 


Vienne (Haute-), 


319787 


5516,58 


Vosges, 


405708 


6079,96 


Yonne, 


368901 


7428,04 



On demande la population totale de la France , sa 
Bnperficie, et sa population spécifique. 

797* Quelle *est la population moyenne d'un dé- 
partementy et quelle est sa superficie ? 

798. Quels sont les départements qui se rappro- 
chent le plus de la moyenne 1* pour la population, 
2* pour la superficie? 

799. Quelle est la population spécifique de cbacnn 
des 86 départements ; et quel est celui qui s'approche 
le plus do la population spécifique moyenne de la 
France ? 
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800. Quel est le rapport de la population spéci- 
fique du département de la Seine à la population spé- 
cifique moyenne de la France? 

801. Quel est le rapport de la population spéci- 
fique de la ville de Paris ^ Vk celle du département de 
la Seine, 2* à celle de la France entière? 

802. Le département des Basses-Alpes est celui 
dont la population spécifique est la plus petite ; quelle 
serait sa population réelle si sa population spécifique 
devenait égale à celle de la France entière? 

805. Pendant Tannée 1853 il y a eu , dans le dé- 
partement du Nord, 37940 naissances et 2861 5 décès. 
Pendant la même année , il y a eu , dans le départe- 
ment du Calvados , 9608 naissances et 1 1 358 décès. 
On demande dans quel rapport 1^ population a aug- 
menté pour l'un de ces départements et diminué pour 
l'autre , en prenant pour base le chiffre de la popula- 
tion indiqué par le recensement de 1 856 (796). 

804. Pendant la même année ^ la population du 
département de l'Orne n'a augmenté que de rjfff ; 
quel a été l'excès des naissances sur les décès ? 

80ÎS. La population totale de la France , qui était 
de 35783059 habitants en 1851 , s'est accrue de 
154385 habitants, en 1852; dans quel rapport a-t-elle 
augmenté ? 

806 é En 1853; la population de la France s'est 
accrue d'environ j^ ; quel ehiifre a-t-elle atteint dé 
Ja sorte? 



mo 
4M)7. 

manière 

Jànnéet. 

18J7 
1818 
1819 
.1820 
1821 
1JB(22 
1B23 
1824 
1825 
1826 
1827 

usa 

18fi9 
M26 
1831 
4832 
1833 
1834 



PMMËM£S 

k popukticm ;de ia JFimM 6*-art «acevue rde lia 
BuiyaDte : 



AagmentaiiOB. 

lfil59Û2Jiah. 

L61948 

199863 

1882^ 

212144 

198634 

221286 

'22D5f46 

175974 

157533 

189071 

1894T)2 

161074 

l&7a94 

. Iâ3948 

4453 

157435 

68662 

177420 



ADDéM. 

1.8â6 

J837 

183B 

18^9 

1840 

1841 

184^ 

'18«8 

.1844 

1845 

'l'B46 

1847 

18itf8 

&8Â9 

1850 

1851 

1852 

TB53 



il08120haJ». 

64648 
115277 

rl77ilM) 

135832 
172167 

190198 
2373B2 

6Ufi5 
10É59D 

162458 
1553^85 
14r371 



i 8S4 , au lieu d'une au^mentaftion, fl j -a eu fune 
diminiïfion de population de 693181i23)itants. 

^Ob idemAnde de déduira de De ^tableau larpopnlation 
jâe4a£i»QQe à^la ÛBHte l&IG^ Ha€CBoiae6iiiœt mojen 
lauuid cde k (population ,^ et k .jgqpulatîûn mi^jseiine 
pendant ces 38 années. 

lOMt. -ffiyzaujlien dBtBnfqsDaer que 4a pc^puktkni ait 
mugmentéen rptogmaéion aûthraâtiqfnet, on Bi^paaaât 
qu'elle se fût accrue en progression géoii^tâqBe 



SUR XA TQPÏÏLATION. ^Î5! 

ftc Wf6 % TB56 , qud âevraît être te Tapport^* tac- 
'CToissement aimuefl à la popnkthai ? 

40^ '^U Sd la populalion de la France slaugmaBlaît 
ainsi de y^ par année y à quelle ^(poque atteixidFaît- 
elle le double de ce qu'elle était en 1 856 ? 

8140. Au 34 âé06iDbpe'4840,, la >populati(»i Ab 'la 
.Belgique xétait de 40663.00 habitante ; «t ten iO .«as 
eUeis'efiH; aocrtt6<de'259184ihabitaat&. Si lUan ^suppose 
1^6 bt . population ait vaiûé en pragreftsion géofflétm- 
que^ quel est, dans ce pays, le rapport de raccpcriase- 
ment annuel à la population ? 

JMià. D'tS^mès les dbiffpes xapporlés «aiuc n^ QOâ et 
810, en 1851 la population de la Belgique était eem* 
prise entre le 8* et le 9* de celle de la France. En sup- 
posant que, dans ces deuxÉtats, le rapport de Taccrois- 
semôntannuelàlapopulation demeure constant, .on de- 
maadeau bout de <£ûmbien d'années, à partirde 1 851 ^ 
la piqmlation de daiBelgique aura :âtteint le 7*ide celle 
de la France. 

tBlî . '©n a isatetflé 'qtie 'la ^optilatinn des ^ÉtatsCnis 

âo^Vkit en 25 um. En 'supposanl; que 4a poputla&Dn 

»CFoi9He^wiprogreB«ion géométrique, qwel 'est, ^ub ce 

pfays, le rsippoi^^enire Taceroissenaent att»»el et 4aTaa- 

pulation ? 

81 5. tOn Kioosnrptte^en fiel^qi» A i8 .habitants par ki-* 
^nâstm ioarsé. 6hi fdenmnde tde icaJbukr approomucti- 
vement sa superficie , en adoptant pour sa papnktÎDn 
le chiffre donné au n* 810 pour Tannée 1851 . 
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814. On demande quelle est approximativement ia 
population de TAngleterre , sachant que sa superficie 
est d'environ 200000 kilomètres carrés , et que le 
rapport de sa population spécifique à celle de la 
France est 1,1 77 i. 

81 tf. Le rapport de la population spécifique de la 
France à celle de la partie habitable du globe ter- 
restre est 4,5309. On demande d'après cela quelle 
est approximativement la population de la terre, 
sachant qu'un quart seulement de sa surface est habi- 
table. 

< 

81 6. Dans les 1 années comprises de 1 845 à 1854, 
le relevé des naissances en France a donné les résul- 
tats suivants : 



Années. 


Naissances. 


Années. 


Naissances. 


1845 


992033 


1850 


96297i 


1846 


983473 


1851 


- 979907 


1847 


918581 


1852 


965080 


1848 


948748 


1853 


936967 


1849 


995466 


1854 


923461 



En combinant ces données avec celles des n"^ 807 
et SOS, on demande d'en déduire^ pour chacune 
de ces 1 années , le rapport des naissances à la 
population , et , par suite , la valeur moyenne de ce 
rapport. 

817. Le relevé des décès en France, pendant U 
même période de temps , a donné les résultats qni 
suivent : 
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Années. 


Décès. 


Années. 


Décès. 


1845 


754701 


1850 


775653 


1846 


831498 


1851 


817449 


1847 


856026 


1852 


810695 


1848 


844158 


1853 


795596 


1849 


982008 


1854 


992779 
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On demande le rapport des décès à la population 
pour chacune de ces 10 années, et la valeur moyenne 
de ce rapport. 

818. Connaissant le rapport moyen des naissances 
et des décès à la population , on demande d'en déduire 
la valeur moyenne du rapport de l'accroissement an- 
nuel à la population. 

819. Dans la période comprise de 1817 à 1854, le 
nombre annuel moyen des naissances masculines a 

été de 497557 

et celui des naissances féminines de ... • 469082 

On demande d^exprimer approximativement, par 
les nombres les plus simples, le rapport des naissances 
des deux sexes. 

820. En admettant que le rapport entre les nais- 
sances masculines et les naissances féminines soit 
constant et égal à celui des nombres 1 7 et 1 6 , on de- 
mande combien, sur 1 000000 de naissances des deux 
sexes, on doit compter de garçons et de filles. 

821. Dans cette même période , comprise de 1817 
à 1 853 , le nombre annuel moyen des décès masculins 

a été de 410998 

et celui des décès féminius de . 405639 



tt4. WÊÛÊLkMEt 

On damande d'oprimer approBÔnatiTemeiibr par 
les noralires les plov smiples, le rapport des déeès^les 
deux sexes. 

822. G>iDbien deivrait-oii coiii|iIbk de décès èÊtih- 
que sexe sur 1 000000 de décès , si fe rapport! qa*on 
vianLd'obteoir était conatani? 



823 ^. Si les rapports des naissances et des^ 
à la population étaient constants , ainsi que les rap- 
ports des naissances et des décès des deux sexes 
(816, 817,. 819, 821), quel devrait être, dans la 
population totale, le rsqpport entre les nombres d'babi- 
tants des deux sexes , pour que ce capport pût se 
maintenir ? 

824. Quelles seraient, dans Thypothèse du numéro 
précédent , les populations des deux sexes correspon- 
dantes à Tannée 1856? 

S %. Des teUes 4e mertidllé. 

828. Si Ton conçoit qu'un nombre détisrmiiié''d^0D' 
fants , un million par exemple , naissent, le même 
jpur, et que Ton note exactement , à chaque anniver- 
saire de leur naissance , le nombre de ceux qai sont 
morts dans Tannée ,. et pa^ suite le nombre de ceux 
qui survivent^ jusqu'à ce qu!enfia ils aient entière- 
ment disparu ; puis , que Ton dresse un tableau dans 
llBquel,. ea re^d de cbanuo. des âge» qui'ilss ont w>- 
aeasivement atteints, on.iasciivie le nombse des soni-^ 
vante de cet. âge , on aura ce qu& Ton appelb «fi* 
tabliB de mortalités 
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Il existe plusieurs tables de ce genre , qui diffèrent 
notablement , en raison des d'ocuments divers qui ont 
été consultés pour les construire!. Les plus fréquem- 
ment employées en France sont : la. table dù^Duvillard^ 
donnée par cet auteur en 1 806 , et la table de Depar-- 
cieuco y qui date de 1746 , mais q.ui a été récemment 
complétée pour les premiers âges. Cette seconde table 
donne une mortalité moins rapide et parafît se rappro- 
cher davantage de Tétat actuerde Ta population. 

La tablie.de Dlivillard suppose un million d^enbots 
nés le mâme jour, ou du moin» dans la: mëDBff aainéB ; 
la taUe dé Depsurideux en. s oppose 128£ 
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LOI DE LA MORTALITÉ EN FRANGE 

D*APRÈS DUYILLARD. 



Ages. 


Virants. 


Ages. 





1000000 


33 


1 


767525 


34 


2 


671834 


35 


3 


624668 


36 


4 


598713 


37 


6 


583151 


38 


6 


.573025 


39 


7 


565838 


40 


8 


560245 


41 


9 


555486 


42 


10 


551122 


43 


11 


546888 


44 


12 


542630 


45 


13 


538255 


46 


14 


533711 


47 


15 


528969 


48 


16 


524020 


49 


17 


518863 


50 


18 


513502 


51 


19 


507949 


52 


20 


502216 


53 


21 


496317 


54 


22 


490267 


55 


23 


484083 


56 


24 


477777 


57 


25 


471366 


58 


26 


464863 


59 


27 


458282 


60 


28 


451635 


61 


29 


444932 


62 


30 


438183 


63 


31 


431398 


64 


32 


424583 


65 



Vivants. 



417744 
410886 
404012 
397123 
390219 
383300 
376363 
369404 
362419 
355400 
348342 
341235 
334072 
326843 
319539 
312148 
304662 
297070 
289361 
281527 
273560 
265450 
257193 
248782 
240214 
231488 
222605 
213567 
204380 
195054 
185600 
176035 
166377 



Ages. 



66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 



Vivants. 



15665] 

146882 

137102 

127347 

117656^ 

108070 

98637 

89404 

80423 

71745 

63424 

55511 

48057 

41107 

34705 

28886 

23680 

19106 

15175 

11886 

9224 

7165 

5670 

4686 

3830 

3093 

2466 

1938 

1499 

1140 

850 

621 

442 



Ages. 



99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

110 

• 

• • • 

• • • 

• • • 



Vivants. 



307 

207 

135 

84 

51 

29 

16 

8 

4 

2 

1 



• • • 

• • • 

• • • 
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LOI I>E LA MORTALITÉ EN FRANCE 



SUIVANT DEPARCIEUX. 



Âges. 


Vivants. 


Ages. 


Vivants. 


Ages. 


Vivants. 


Ages. 


• 

Vivants. 





1286 


24 


782 


48 


599 


72 


271 


1 


1071 


25 


774 


49 


590 


73 


251 


2 


1006 


26 


766 


50 


581 


74 


231 


3 


970 


27 


758 


51 


571 


75 


211 


4 


947 


28 


750 


52 


560 


76 


192 


5 


. 930 


29 


742 


53 


549 


77 


173 


6 


917 


30 


734 


54 


.538 


78 


154 


7 


906 


31 


726 


55 


526 


79 


136 


8 


896 


32 


718 


56 


514 


80 


118 


9 


887 


33 


710 


57 


502 


81 


101 


10 


879 


34 


702 


58 


489 


82 


85 


11 


872 


35 


694 


59 


476 


83 


71 


12 


866 


36 


686 


60 


463 


84 


59 


13 


860 


37 


678 


61 


450 


85 


48 


14 


854 


38 


671 


62 


437 


86 


38 


15 


848 


39 


664 


63 


423 


87 


29 


16 


842 


40 


657 


64 


409 


88 


22 


17 


835 


41 


650 


65 


395 


89 


16 


18 


828 


42 


643 


66 


380 


90 


11 


19 


821 


43 


636 


67 


364 


91 


7 


20 


814 


44 


629 


68 


347 


92 


4 


21 


806 


45 


622 


69 


329 


93 


2 


22 


798 


46 


615 


70 


310 


94 


1 


23 


790 


47 


607 


71 


291 


95 






On demande combien^ sur les 965080 enfants nés 
en France en 1852, il y en a qui parviendront vrai- 
A semblement à Fâge de 60 ans. 

826 En considérant toujours les 965080 indi- 
vidus nés en France en 1852, on demande quel sera 
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rage des survivants lorsque leur nombre sera réduit 
à 400000. 

827. Sur 630000 personnes âgées de 20 ans, on 
demande combien atteindront vraisemblablement Tâge 
de 55 ans. 

828. On a calculé que, d'après la table de Depar- 
cieux, sur la population de 21 ans en France en 1 856, 
441061 individus seulement atteindront vraisembla- 
blement rage de 45 ans. De combien d'individus se 
compose la population dont il s*agit? 

829* D'après la table de mortalité dont on fait 
usage en Belgique, sur 1000 individus nés le même 
jour, 340 atteignent Tàge de 60 ans. Cette mortalité 
est-elle plus où moins rapide que celle qui est indi- 
quée par la table de Deparcieux? 

850. D'après la loi de la mortalité dans la ville de 
Carlisle, sur 1 0000 individus nés le même Jour, 3643 
atteignent Tâgede 60 ans. Cette mortalité est-elle plus 
ou moins rapide qu'en France (suivant Deparcieux)? 

831 . On demande de comparer les tables de Duvil- 
lard et de Deparcieux pour les âges de 1 ans, 20 a&s, 
30 ans, 40 ans, 50 ans, 60 ans, 70 ans, 80 ans et 
90 ans. 

832. On demande à quel âge, suivant Deparcieox^ 
le nombre des survivants est réduit aux f, aux |^ à 
la moitié, au tiers ou au quart. 

833. A quel âge lea survivants aoront^ib léduits i 
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la moitié; au tiers oa au quart de ce quMb étaieut à 
20 ans? 

854. La durée de la vie probable, pour uu individu 
d'un certain âge, est le nombre d'années qu'il peut es- 
pérer vivre encore, selon les lois de la probabilité. 
Pour obtenir ce nombre, il faut chercher dans la table 
de mortalité le nombre aes vivants pour l'âge de la 
personne qu'on a en vue, et en prendre la moitié ; puis 
eberefaer à qud âge le nombre âm vivants est réduit à 
cette moitié; cet âge, diminué de celui de la personnel 
donnera sa vie probable. 

Ainsi, on a vu qu'à 20 ans le nombre dea vivants 
est 814, dont la moitié, 407, tombe très-près de 64 
ans; la vîq probable pour une personne de 20 ans est 
donc 64 •— 20 ou 44 ans. En effet, au bout de ce 
temps, le nombre des vivants de 20 ans étant réduit à 
moitié, il y a autant à parier pour l'hypothèse dont 
il s'agit, qu'il y aurait à parier pour l'hypothèse con- 
traire. 

On demande, d'après cela, quelle est la vie probable 
pour un enfant nouveau-né, pour un enfant de 1 ans, 
pour une personne de 30 ans, de 40 ans, de 50 ans, 
de 60 ans, de 70 ans et de 80 ans. 

835 ^* De 6 ans à 64 ans, la vie probable à db^qpie 
âge est exprimée avec une approximatiiHi sufliflante 
par la relation 

y = 59 — fa?, 

dans laqu^Ua OBt rqiféaente l'âge et ;gr la vie probable. 
Uei^ d'autant piua perrab de se wamr de cette foiv 
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mule, dans riotervalle que nous venons d'indiquer, 
que Vincertilude qui affecte les résultats inscrits dans 
les tables de mortalité elles-mêmes montre que les 
questions qui ont pour base Temploi de ces tables ne 
sauraient comporter la rigueur mathématique- 

On demande quel est, d'après la formule ci-dessus, 
l'âge auquel on est arrivé à la moitié de sa vie pro- 
bable. 

836^. On demande à quel âge on est parvenu aux 
I de sa yie probable. 

857. La probabilité, pour une personne d'un âge 
donné, d'atteindre un second âge déterminé, est le rap- 
port entre le nombre des vivants de ce second âge et le 
nombre des vivants du premier. D'après la table de 
Deparcieux, sur 463 individus de 60 ans, 31 seule- 
ment atteignent 70 ans ; et 1 53 sont morts dans l'inter- 
valle. A 60 ans, on a donc 31 à parier contre 1 53 que 
l'on atteindra 70 ans ; la probabilité de vivre 1 ans 
encore est donc le rapport des 310 cbances favorables 
au nombre total des cbances 310 -|- 1 53 ou 463. 

On demande, d'après cela, quelle est, pour une per- 
sonne de 40 ans, la probabilité de vivre encore 1 ans, 
1 5 ans, 20 ans ou 25 ans. 

838. Quelle est, pour une personne de 2& ans, de 
30 ans, de 40 ans, de 50 ans ou de 60 ans, la probabi- 
lité de vivre 20 ans encore ? 

839. D'après les règles du calcul des probabilités, 
lorsqu'un événement résulte de la coïncidence de deux 
événements simples , indépendants Tun de l'autre, la 
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probabilité de révénement composé est le produit des 
probabilités des deux événements simples. 

Deux industriels^ âgés Tun de 31 ans, l'autre de 
45, se sont associés pour une entreprise qui doit avoir 
18 ans de durée. Quelle est la probabilité qu'ils seront 
encore vivants l'un et l'autre à cette époque? 

^40. Un jeune homme de 33 ans épouse une jeune 
fille de 22 ans ; quelle est la probabilité, qu'arrivée à 
l'âge de 60 ans, la femme aura encore son mari? 

841. Quand on a la probabilité d'un événement, en 
la retranchant de l'unité on obtient la probabilité de 
l'événement contraire. 

D'après cela, quelle serait, dans l'hypothèse du 
n"* 839, la probabilité que les deux associés meurent 
avant le terme fixé pour l'entreprise? 

842. Quelle est, dans l'hypothèse du n* 840, la 
probabilité : 1* que le mari soit veuf avant l'âge dé 
71 ans; 2® que la femme soit veuve avant l'âge dô 
60 ans; 3"* que les deux époux soient morts avant leâ 
38 ans considérés ? 

843. Lorsqu'une population, dans laquelle tousleà 
individus décédés au même âge peuvent toujours être 
supposés réunis par groupes, est complètement éteinte, 
la somme des produits qu'on obtient en multipliant 1^ 
nombre des individus de chaque groupe par le nombrô 
d'années pendant lequel ils ont vécu, est ce qu'on peut 
appeler la quantité d'existence dépensée par cette popu- 
lation. 

Lorsqu'on fait le calcul de cette quantité d'existence > 
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oa suppose ordinairement les déeèe umfbraiément ré* 
partis dans le eonn de Tannée ; ^ pour plus de «m- 
pUcitéy on les rapporte tous m milîea de Tani^ oor- 
rsspondante. 

Or on Toit dans la tsb\% de Deparrieox cpie ^ sar 
1 1 individus parvins à Tàge de 90 ans^ 7 s^ilemeot 
atteignent Tâge de 91 ans, 4 Tâge de 92 ansj 2 Tâge de 
93 ans^ 1 1 âge de 94 ans^ aucun Tâge de 95 (sauf, bien 
entendu, des exceptions très-rares). On demande, d'ar 
près cela, de calculer la quantité d'existence dépensée, 
à partsr de 90 ans, parcesll individus» 

844. On demande de trouver de la même manière 
laquantité d'existence qu'auront dépensée, à Fépoque 
de leur extinction totale, les 463 survivants de 60 ans , 
portés dans la table de Deparcieux. 

845. Si Ton divise la quantité d'existence qu'ont à 
dépenser les survivants d'un certain âge par le mombre 
de ces survivants, on aura la quantité moyenne d'exis- 
tence que chacun d'eux a à dépenser^ c'est ce que l'on 
appelle la vie moyenne des individus de cet âge. 

On demande la vie moyenne : 1*^ d'une personne 
de 90 ans; 2^ d'une persoiuie de OOans. 

846. Quelle est la vie moyenne : T à l'époque 
de la naissance; 2"* à l'âge de 4 ans; S"" à Tâge de 
21 ans? 

847 \ De 7 ans à 65 ans, la vie m^emie est re* 
présentée avec iine api^raximationsiifi&sante par la 
relation 

y= 53,30— 0,65 «, 
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-4i»is laquelle (c désigne l'âge que Fosi coasidère, et j/ 
la vie moyenne corret^ondante. 

En comparant cette formule avec celle du n"" 855^ 
^n demande à quel âge la vie moyenne est égale à la 
vie probable. 

848 ^« A quel âge la vie probable surpas8e-t«^Ue 
la vie moyenne l"" de 5 ans; 2"" de 4 ans ; 3"" de 3 am; 
4^de2 ans; 5* de 1 an? 

849 ^. A quel âge la vie moyenne est-^lfi les f| de 
la vie probable ? 

1^^. Cencevons que^ dims une population staticm- 
naire, le nombre des naissances annuelles soit de 
12B6. Si toutes ces naissances avaient lieu le même 
jour, chaque année, la somme des nombres de survi- 
Tants de chaque âge, inscrits dans la table de' Depar-* 
«ieux, exprimerait la population totale. 

Mais les naissances, ainsi que les décès, devant être 
supposés uniformément répartis dans le cours de cha- 
que année, le nombre des enfants de à 1 an est b 
moyenne arithmétique entre le nombre des naissances 
et le nombre des survivants de 1 an; le nombre des 
individus de 1 à 2 ans est la moyenne arithmétique 
entre le nombre des survivants de 1 an et le nombre 
des survivants de 2 ans, et ainsi de suite. La somme 
de toutes ces moyennes forme la population totale. 

Oiî demande cette population totale^ 

B51. On a vu,*au n** 796, que la population de la 
France en 1 856 était de 36039364 habitants. En sup- 
posant que la table de Deparcieux exprime exactement 
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l'état de la population à cette époque, on demas^ 
quel était le nombre des individus de 20 à 21 ans. 

852. Dans cette même année 1856, le nombre des 
jeunes gens inscrits sur les listes du recrutement était 
de 305500. On demande dans quel rapport étaient les 
populations masculines et féminines de Tâge de 20 à 
21 ans? 

853. Quel était, en 1856^ le nombre des individas 
âgés de 54 à 55 ans ? 

854. Quelle était, en 1856, \sl population majeure^ 
ou le nombre des individus âgés de 20 ans et plus? 

855. Quel était, en 1856, la population masculiDe 
en état de porter les armes, c'est-à-dire la population 
masculine de 20 à 55 ans? (On supposera que les 
nombres exprimant la population de chaque âge se 
partagent également entre les deux sexes.) 

856. Quelle était la population majeure de la ville 
de Paris en 1 856, époque où sa population municipale 
était de 1 1 30488 habitants ? 

857. Quelle était, en 1 856, la population mascuUne 
en état déporter les armes, dans la ville de Lyon, 
dont la population communale était de 255960 habi- 
tants? 

858. Les registres d'une commune constatent qu'en 
1856 il y avait 247 jeunes gens appelés à satisfaire à 
la loi du recrutement; quelle était, à cette époque, la 
population de cette commune? 



._J 
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5 8. Des resles viftsères. 

839. On sait qu'une rente viaghre est une somme 
payée annuellement à une personne jusqu'à Tépoque 
de sa mort. Si Ton veut connaître le capital que repré- 
sente une rente viagère, on peut employer les consi- 
dérations suivantes. 

Nous avons déjà dit que le produit d'un gain plus 
ou moins probable par la probabilité de l'obtenir con- 
stitue ce que Ton appelle Y espérance mathématique re- 
lative à ce gain ; et l'on a vu, au n** 857, que la pro- 
babilité, pour une personne de l'âge n d'atteindre l'âge 
n' est le rapport entre le nombre des vivants de l'âge 
n' et le nombre des vivants de l'âge n. Gela posé, soit 
V„ le nombre des vivants du même âge que la personne 
dont il s'agit; soit v^ le nombre des vivants d'un 
âge plus avancé d'une année , v„^3 celui des vivants 
d'un âge plus avancé de 2 années ; et ainsi de suite, 
jusqu'à v„^j,f qui représentera le nombre des vivants 
de l'âge le plus avancé qui figure dans la table de mor- 
talité. Soit A la rente viagère, a le capital que l'on 
cherche, et r l'intérêt annuel d'un franc. 

La somme a qui doit être payée au bout d'une an- 
née, a pour valeur actuelle, d'après les règles des in- 
térêts, 

a 



1 +r^ 

la probabilité, pour la personne dont il s'agit, de 
vivre encore un an est d'ailleurs 
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Tespérance mathématique correspondante a donc pour 
expression 

T-^ • ■ • 

La somme a qui doit être payée au b^ut de 2 années, 
a pour valeur actuelle 



O+rJ»' 



la probabilité, pour la persosme tpii doit la toodii^, dis 
TÎrre encore 2 ans, est d'ailleurs 






Tespârance mathématique corvespoBdaBte est iIobc 6X« 
l^iméepar 



tw« 



(1 + r/ Vn 

On verra de même que l'espérance mathématique 
correspondante à la somme a qui doit être payée au 
bout de 3 ans est 



(1 ^fff r, ' 

et ainsi de suite; jusqu'à Tespérance mathématique 
correspondante à la somme qui doit être payée dans k 
années , laquelle a pour expression 

La somme des espérances mathématiques ainsi ob- 
tenues forme Tespérance totale , ou la valeur actuelle 
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de la rente yiagère ; on doit d<mc avoir 



(1+r)' Vn '^{i+rr f>n'T"\*- "•"{TP?- 



OU 



p g r ^n+l I Vn+% I I t)^> 1 

OU bien 

€yB désignant par S« la quantité entre parenthèses. 

On demande^, d'après cela, quel capital représente 
une rente viagère de 4 200 tr., sur la tète d'une per« 
aoune âgée de 90 ans , les intérêts étant calculés kU{ 
pour 1 00. 

860. La quantité -^ qui figure dans la formule du 

numéro précédent , exprime la yaleur actuelle d'une 
rente viagère de 1 fr« sur la tète d'une personne âgée 
de n années; nous la désignerons par A^. 

On demande de déterminer cette valeur, d'après la 
table de Deparcieux, pour tous les âges , depuis 21 ans 
jusqu'à 90 ; les intérêts étant supposés calculés à 4 ^ 
pour 100. 

861* De quel oajÂtal faut-il disposer, à l'âge de 
30 ans , pour [^voir s'en faire une rente viagère de 
6000 fr. ? On su{^[>06e les intérêts à 4 1 pour i 00 ; et 
Ton admet qu'il y ait , en sus du capital de la rente , 
un droit de 5 pour 4 00 à payer, pour frais de gestion 
de la compagnie à laquelle on s'adresse. 

862. Une personne de 47 ans possède 35000 fr. de 
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capital ; quelle rente pourra-t-elle se faire en plaçant 
son capital en viager? On tiendra compte du droit de 
5 pour 100 à payer pour frais de gestion. 

863. A quel âge peut-on doubler son revenu en 
plaçant son capital en viager? On suppose les intérêts 
à 4 I pour 1 00 dans les deux modes de placement. 

864. Une personne de 40 ans possède 2850 fr. de 
rentes 3 pour 1 00 ; elle les vend au cours de 66,30 
pour placer le capital en viager. En tenant compte da 
courtage de ^ pour 1 00 à payer en vendant les rentes 
3 pour 1 00, et du droit de 5 pour 1 00 à payer en pla- 
çant le capital , on demande de quelle rente viagère 
jouira la personne dont il s'agit. 

865. Un propriétaire qui possède des fonds placés 
en rentes 3 pour i 00 , veut constituer une rente via- 
gère de 2400 fr. sur la tête d'un parent âgé de 59 ans. 
Le cours du 3 pour 100 étant à 65,40, combien fau- 
dra-t-il qu'il vende de ces rentes pour disposer du 
capital nécessaire, en tenant compte du courtage et du 
droit de 5 pour i 00 ? 

866. Les compagnies qui s'occupent de rentes 
viagères , font ordinairement usage d'une table de 
mortalité plus lente que celle de Deparcieux. Voici 
l'une des tables les plus employées : elle est connue 
sous le nom de table de Hubbard; à côté des nombres 
de survivants de chaque âge, depuis 2i ans jusqu'à 90, 

on a inscrit les valeurs de la quantité — ou K (889), 

pour le taux de 4^ pour 1 00. 
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â69 



Âges. 


Survivants. 


Valeurs de A». 


Ages. 


Survivants. 


Valeurs de A.. 


21 


10000 


17,107 


56 


6881 


10,758 


22 


9910 


17,040 


57 


6770 


10,427 


23 


9827 


16,960 


58 


'6656 


10,083 


24 


. 9748 


16,868 


59 


6536 


9,730 


25 


9672 


16,767 


60 


6395 


9,393 . 


26 


9598 


16,657 


61 


6240 


9,061 


27 


9524 


16,543 


62 


6077 


8,723 


28 


9447 


16,431 


63 


5907 


8,379 


29 


9371 


16,312 


64 


5730 


8,027 


30 


9290 


16,196 


65 


5535 


7,683 


31 


9207 


16,077 


66 


5323 


7,348 


32 


9124 


15,954 


67 


5094 


7,024 


33 


9041 


15,826 


68 


4847 


6,715 


34 


8960 


15,689 


69 


4580 


6,427 


35 


8881 


15,540 


70 


4280 


6,187 


36 


8805 


15,381 


71 


3997 


5,925 


37 


8731 


15,211 


72 


3722 


5,648 


38 


8660 


15,027 


73 


3447 


5,373 


39 


8591 


14,830 


74 


3173 


5,101 


40 


8531 


14,608 


75 


2898 


4,836 


41 


8473 


14,370 


76 


2637 


4,553 


42 


8412 


14,127 


77 


2376 


4,281 


43 


• 8346 


13,881 


78 


2115 


4,025 


44 


8271 


13,638 


79 


1868 


3,763 


45 


8177 


13,417 


80 


1621 


3,533 


46 


8069 


13,209 


81 


1388 


3,313 


47 


7952 


13,007 


82 


1168 


3,114 


48 


7830 


12,804 


83 


976 


2,895 


49 


7705 


12,598 


84 


811 


2,641 


50 


7580 


12,382 


85 


660 


2,392 


51 


7456 


12,154 


86 


523 


2,158 


52 


7335 


11,911 


87 


399 


1,955 


53 


7217 


11,651 


88 


303 


1,693 


54 


7102 


11,374 


89 


220 


1,433 


55 


6991 


11,075 


90 


151 


1,178 



(On remarquera que cette table concorde avec celle 
du n^ 860 9 à partir de 71 ans). 
On demande de déduire de cette table le capital 
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équivalant à une rente viagère de f 00 fr., sur une tète 
de 30 ans, de 40 ans, de 50 ans, de 60 ans, de 70 ans, 
de 80 ans, et.de 90 ans; et de comparer les résultats 
obtenu» avec ceux que douée l'emploi de la table du 
n'&60. 

867. On peut comparer les deux tables d^une autre 
manière : en calculant , d'après chacune d'elles , la 
rente viagère produite par un capital de 400 fr. On 
demande de faire cette comparaison pour les âges 
de 30 ans, 40 ans, 50 ans, 60 ans, 70 ans, 80 ans et 
90 ans. 

868. Un employé place chaque année 120 fr. , à 
intérêts composés^ et au taux àe A{ pour 400; et à 
55 ans , il place son capital en viager. Quel sera le 
montant de cette rente viagère , si les placements cmt 
eu lieu depuis Fâge de 25 ans? 

Oo suppose que la compagnie qui se change de ser* 
vir la rente £asse usage de 1^ taUe de Hubbard. 

869. Quelle somme Ssiut-il placer annuelkment, à 
intérêts composés, et au taux de 4 1 pour tOO, à partir 
de rage de 40 ans , pour disposer à 60 ans d'un ea« 
pital qui, placé en viager, {produise une rente de 
3000 fr. 

On suppose qu'on s'adresse pour cela à une compa- 
gnie qui fasse usage de la table de Deparcieux , et qa> 
compte les intérêts à 4 ^ pour 1 00. 

870. Un employé a plaeé annuellement,, à4f 
pour 100, et à intérêts composés, savoir : 206^ h. à 
partir de l'âge de 25 ans , 300 fr. à partir de Tàge de 
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32 ans ^ 450 fr. à partir de Page de 39 ans ^ enfin 
640 fr. à partir de Tâge de 47 ans. Arrivé à Tâge de 
60 ans , il place son capital en viager ; de quelle rente 
jQuira-t-il le reste de sa vie ? 

On suppose que la compagnie à laquelle il s adresse 
fasse usage de la table de Hubbard^ et prenne un droit 
de 5 pour 1 00 au moment du placement en viager. 

971. On aeppelle rente viagère diff^ée y une rente 
qui ne doit commencer à être servie qu'tm certain 
nombre d'apnées après Tépoque du placement. 

Supposons qu'une personne veuille jouir d^une 
rente viagère a, à partir de l'époque où elle sera 
âgée de n années. Soit n — t le nombre qui exprime 
son âge actuel ; les probabilités qu'elle aura d'attein- 
dre les âges exprimés par n-f-1, n-|-2, etc., 
jusqu'à n-^k y que nous supposerons être le dernier 
âge inscrit dans la table de mortalité, seront représen- 
tées respectivement par 

et les valeurs de Té'spérance mathématique de toucher 
la somme a aux époques dont il s'agit^ seront (voir le 
tf 8^9) 

Le capital qui représente la rente différée sera la 
somme àe ces espérances ; et , en le désignant par C ^ 
wi pourra écrire * 
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OU 

On demande y diaprés cela, quel capital une per- 
sonne âgée de 45 ans devra placer actuellement pour 
jouir, à partir de Tâge de 60 ans, d*une rente viagère 
de 1 800 fr. 

On suppose, que Ton se serve de la table de Depar- 
cieuxy et que le taux de Tintérèt soit 4 j pour 1 00. 

872. Une personne âgée de 37 ans place 50000 fr. 
actuellement y pour jouir à 55 ans d'une rente viagère. 
On demande quelle sera cette rente. 

On suppose que Ton fasse usage de la table de 
Hubbardy et que les intérêts soî'ent calculés à 4| 
pour 100. 

875. Une rente viagère peut être temporaire, c'est- 
à-dire qu'il peut être convenu qu'elle ne sera servie 
que pendant un temps déterminé ( en supposant , bien 
entendu , que la personne qui doit en jouir vivra un 
nombre d'années suffisant ). 

Une personne de 28 ans voudrait se faire une rente 
viagère temporaire de 2400 fr. jusqu'à l'âge de 50 ans; 
de quel capital doit-elle disposer pour cela? 

Pour résoudre cette question, on remarquera que si 
au capital cherché on ajoutait celui qui est nécessaire 
pour constituer une rente viagère de 2400 fr. différée 
jusqu'à l'âge de 50 ans , la somme devrait donner le 
capital nécessaire pour constituer une rente viagère 
immédiate de 2400 fr. 



SUR LES RENTES VIAGÈRES. 373 

On suppose qu'on fasse usage de la table de Depar- 
cieuXy et que le taux de Tintérét soit 4 ^ pour 1 00. 

874. Une personne de 39 ans peut disposer d'un 
capital de 25000 fr. , avec lequel elle voudrait se faire 
une rente viagère temporaire^ jusqu'à l'âge de 55 ans; 
quel sera le montant de cette rente ? 

On suppose qu'on fasse usage de la table deHubbard^ 
et que le taux de l'intérêt soit 4 { pour 100. 

875. Une rente viagère différée, au lieu d'être con- 
stituée par le payement immédiat d'un capital , peut 
aussi être payée par annuités , lesquelles restent ac-* 
quises à la compagnie dans le cas où la personne qui 
doit jouir de la rente viendrait à décéder avant l'époque 
fixée. 

L'annuité qu^il faut payer dans ce cas est précisé-' 
ment égale à la rente temporaire dont on jouirait en 
versant immédiatement un capital égal à celui qui est 
nécessaire pour constituer la rente digérée. Seule-' 
ment , il faut bien remarquer que le payement de 
l'annuité commence une année plus tôt que la rente 
temporaire à laquelle on la compare, puisqu'elle devra 
être payée au commencement de la première année , 
tandis que la rente ne le serait qu'à la fin de cette 
année même. 

On demande quelle annuité devrait payer une per^ 
sonne de 34 ans pour se constituer, à partir de 60 ans^ 
une rente viagère de 3600 fr. 

On supposera qu'on fasse usage de la table de Dc^ 
parcieux, et que le taux de l'intérêt soit 4 { pour 100< 
pROBL. i s 
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876. Si Vonployé dont il est question au n"" 868 , 
au lieu de placer aunuellaneat 120 £r. à intérêts com- 
posés chez un banquier ou de toute autre manière, les 
edt plaeés entre les mains de la compagnie màme à 
laquelle il comptait s^adressw pour se constituai à 
55 As une rente viagère , on donande quelle ^ été 
cette rente , les conditions du problème étant du resta 
les mêmes qu'au numéro eité* 

877. Une rente viagère peut être constituée sur 
deux tètes; c'est-à-dire que, dans ce cas, la compagnie 
à laquelle on s^adresse s'engage à servir la rente tant 
que les deux personnes désignées sont vivantes. 

Les rentes viagères sur deux tètes donnent lieu à 
des questions et à des calculs analogues à ceux qui 
précèdent; il n'y a de différence que dans l'évaluation 
des probabilités. 

Soit n rage d'une des deux personnes considérées^ 
et v^ le nombre des vivants de cet âge ; soit de même 
m l'âge de la seconde personne et u^ le* nombre des 
vivants de l'âge m. 

Les probabilités , pour la première personne , de 
vivre encore 1 an, 2 ans, 3 ans, etc.^ sont exprimées 
respectivement par 

ffnrH ^Wt ^mt* ^-f- 

Les probabilités y pour la seconde personne , de 
vivre encore i an, 2 ans, 3 ans^ etc., sont exprimées 
de même par 

^m-t-l ^m+t V^m^ ^ 

U^ îâ-^ Um 
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B'après ks^ règles du ealeiil dis pttribdbildtés, as l'on 
:fiBditiplie Cl» fractÎQOft r«apectkv€SQ)Bitt> par les peécé^ 
^à&aieB, ka produits^ ; 

^n+l'^m+l Vn+i'^^m+i Vn+8.^m+8 ^ 

-eqprimeraii le» probablités que les éein: persomes 
<lmit il ft a^t seront eocore mantes dans i an, 2 ane^ 
^ ans^ etc. 

En mettant ces probabilités à la place de 

®«+f '^k^m f>n0¥9 ^4^ 

— î — • — « eic««* 

«m «n ««. 

^ans la formule du b^ 999^, on obtiendra Texpression 
<lu capital C équivalent à une rente viagère cl consti- 
tuée sur deux tètes dont les âges sont n et m^ 
On trouvera ainsi : 

la &érie entre parenthèsea doit être prolongée j[usqu'à 
la limite de la table da laoftalité ^ c'est-à-dire jjasqu'à 
ce que Tua des facteurs qui figurent aur numérateur 
^oit nuL 
£n posant 

^^'^~v^.uJl (1+r) "t" d+r}^ "T" (1+r)' i----JLlJ 

on pourra écrire 

C=a-A,^, [2] 

et Ton voit que A^^^ est le capital équitaknt à une 
rente viagère de 1 fr. sus deux tètes dont les; âges afont 
.n et m. 
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On demande de calculer les valeurs de A^^ , d'après 
la table de Deparcieux , pour deux tètes dont les âges 
diffèrent de 5 ans, de 1 ans et de 30 ans, en suppo- 
sant que la plus jeune ait au moins 20 ans , et en 
adoptant 4 ^ pour le taux de Tintérèt. 

878. On demande ce que vaut actuellement une 
rente viagère de 4800 fr. sur deux tètes âgées , Tune 
de 60 ans, Tautre de 50. 

879. Deux époux âgés , Tun de 50 ans , Tautre 
de 45, veulent vendre une propriété estimée 40000 fr., 
pour en placer le produit en viager sur leurs deux . 
tètes ; quelle rente se feront-ils de la sorte ? 

880. Un père, qui a 30 ans de plus que son fils, a 
calculé qu'une rente viagère de 6000 fr., constituée 
sur leurs deux tètes , vaudrait actuellement 67878 fr. 
On demande Tâge du père et celui du fils. 

881. Deux vieillards, unis par des liens de pa- 
renté, et âgés, Tun de 57 ans, l'autre de 62; jouissent 
d'une rente viagère de 5000 fr. constituée sur leurs 
deux tètes. On demande s'il y aurait avantage pour 
eux à aliéner cette rente pour en placer le capital, par 
parties égales, en rentes viagères sur chacune de leurs 
têtes? 

882. Une rente viagère constituée sur deux têtes 
peut être payable jusqu'au dernier décès} c'est-à-dire 
que la compagnie qui s'est engagée à servir la rente , 
doit la payer tant qu'il y aura une des deux tètes vi- 
vante. Dans ce cas les probabilités doivent être éva- 
luées d'une autre manière. ' 
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La probabilité pour une personne âgée de n années 
de vivre encore pendant un an étant, d'après les nota- 
tions du n* 877, 



V^ ' 



la probabilité contraire , ou la probabilité , pour cette 
personne, de mourir dans Tannée sera, §uiyant la règle 
des probabilités. 

De même , la probabilité pour une autre personne de 
mourir dans l'année sera 

La probabilité que les deux personnes mourront 
dans Tannée est le produit des deux probabilités par- 
ticulières, c'est-à-dire 



- ^) -'^) > 



6t par conséquent la probabilité contraire, c'est-à-dire 
la probabilité que Tune au moins des deux personnes 
vivra encore au bout de Tannée, est 



' - (< -=^) (' -=^) 



ou 

On trouverait de la même manière que la proba- 
bilité que Tune au moins des deux personnes vivra 



278 PR0BLÈRS 

encore an bout de 2 aiiB, «t exprimée par 









Vn.Um 



que la probabilité que Tune au moins des deux per- 
sonnes vivra encore au bout de 3 ans, a pour ^xpies-^ 
sion 

et ainsi de suite. 

Si l'on remplace j dans la formule du n"" 859 , le» 
probabilités 

^iH-l ^ii4< ^«-H ^4^ 

par celles que Ton vient d'obtenir, le résoltat se cem* 
posera de trois séries de termes qui, d'après les nota* 
tiens adoptées, pourront s'écrire 

La quantité entre parenthèses se compose du •capital 
équivalent à une rente de 1 fr. sur une tète âgée de 
n années, plus le capital équivalent à une rente de 
i fr. sur une tète tgée de m années, moins le capital 
équivalent à une rente del fr. sur deux tètes âgées 
l'une de ii et l'autre de m années. 

On demanda, d^apiès x^la, la vaienr actuelle d'une 
rente viagère de 4500 fr. constituée sur deux tètes 
âgées, l'une de 58 ans, i'aittre de 58, jnqa'au dotnier 
déûès de ces deux tètes» 
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88*3. Un père^ âgé de 55 ans, place une somme de 
60000 fr. en viager sur sa tête et snr celle tle «on fils, 
âgé de 25 ans ^ jusqu'au dernier décès de chacun 
d'eux ; quel sera le montant de la rente viagère ? 

884. Deux époux âgés Tun de 59 ans, Tautre 
de 49 f jouissent chacun d'une rente viagère j qui est 
de 1800 fr, pour Tun et de 1200 fr. pour Tautre. Ils 
veulent convertir ces deux rentes viagères en une 
seule constituée sur leurs deux têtes jusqu'au dernier 
décès de chacun d'eux; quel sera le montant de cette 
rente unique ? 

fi8S. Une rente viagère peut étne constituée sur 
deux tètes égales^ c'est-à-dire du même âge. 

Par un calcul analogue à celui du n"" 877, on trouve 
que le capital équivalent %, une renie viagère de 1 fr. 
sur deux têtes égales a les valeurs suivantes : 

ijgea. Valeurs de Aj,,,,, 

25 13,591 

35 12,536 

fô ie,-549 

55 8,077 

6^ 5,%23 

75 2^7T 

« 1^77 

t)n demande quelle reiîte viagère produirait un tsa- 
pital de 50000 fr. placé sur deux têtes de ^5 ans. 

886« Que produirait le même capital, placé en rente 
viagère «ur les mêmes têtes, jusqu'au dernier décès ? 

887. On avu, wn n" 882, oomment cm peut cal- 
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culer le capital équivalent à une rente viagère consti- 
tuée sur ideux tètes jusqu*au dernier décès. Mais , si 
deux personnes dont les âges sont n et m veulent 
acheter une pareille rente, on peut se demander dans 
quelle proportion elles doivent contribuer à la forma- 
tion de ce capital. 

Pour fixer les idées, appelons Paul et Jacques ces 
deux personnes; et cherchons Tespérance mathéma- 
tique qu'a Paul de toucher sa part de la rente a dans 
un nombre k d'années. 

Paul ne peut faire à cet égard que deux hypo- 
thèses : ou Paul et Jacques vivront; et Tespérance 
qu'à Paul de toucher, dans ce cas, la rente fa, a 
pour expression 

J.^_.!^.^i=±t; (Voir le n* 877) 

OU Paul vivra seul; et l'espérance qu'a Paul de tou- 
cher, dans ce cas, la rente a tout entière, a pour ex- 
pression 

La somme de ces deux espérances partielles forme Tes- 
pérance totale de Paul. 

En opérant de même pour les autres années, il est 
facile d'en déduire la somme des espérances de Paul; 
on obtiendra de même, la somme des espérances de 
Jacques. Le capital à fournir devra être partagé pro- 
portionnellement à ces deux sommes d'espérances. 

Cela posé , on suppose que Paul soit âgé de 53 ans 
et Jacques de 58 : que devront-ils payer l'un et l'autre 



SUR LES RENTES VIAGÈRES. 281 

pour constituer sur leurs têtes, jusqu'au dernier décès, 
une rente viagère de 3000 fr. ? 

888. Deux vieillards, âgés l'un de 61 ans et l'autre 
de 66, sont possesseurs d'une rente viagère de 4500 fr., 
constituée sur leurs têtes jusqu'au dernier décès. Ils 
vendent cette rente pour se constituer des rentes via- 
gères séparées : quel sera le produit de cette vente ; 
comment devront-ils partager ce produit; et quelles 
rentes individuelles auront-ils en plaçant leurs parts 
séparément ? 

889. Une personne qui veut constituer* une rente 
de 3600 fr. sur deux têtes âgées de 35 et de 45 ans, 
et jusqu'au dernier décès, s'adresse à une compagnie 
qui lui demande 70450', 10. En considérant les tables 
d'après Deparcieux comme l'expression de la vérité, on 
demande le bénéfice de cette compagnie. 

890. JJne rente viagère sur deux têtes peut être 
différée d'un certain nombre t d'années. Sa valeur s'ob- 
tient en calculant la valeur qu'aura cette rente au bout 
de ce nombre.^ d'années, en en déduisant sa valeur 
actuelle , et en la multipliant par la probabilité que 
les deux têtes sur lesquelles la rente est constituée 
subsisteront encore dans t années. 

On demande, d'après cela, T de trouver l'expres- 
sion générale d'une rente viagère différée, constituée 
sur deux têtes jusqu'au dernier décès ; 2^ de calculer 
la valeur d'une rente de 1 200 fr. constituée sur deux 
tètes âgées de 38 et de 48 ans jusqu'au dernier décès, 
mais différée de 1 2 ans. 

On suppose les intérêts calculés à 4^ pour 100. 
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S 4. Des Mi««MiBees mrnr la i^e» 

891. Les auurances sur la me <iiit le phn t>Tdiim- 
remeot prar but de procurer certains SEvantages «os 
héritiers de rassuré; mais elles md eneore d'initrs& 
applications, ainsi ()u'on le Terra plus loîn. 

Le calcul des assurances diffère du eakul des jrentas 
Tiagères en ce que ce dernier est fondé sur des proba- 
bilités de vie, tandis que le premier dépend des pnd»a- 
bilités de mort; en d'autres termes : le calcul des rentes 
viagères dépend de l'espérance mathématique du rea- 
tier, tandis que le calcul des assurances sur la vie dé- 
pend de Tespérance mathématique de Théritier ou de 
la personne, quelle qu'elle soit, qui doit profiter de 
l'assurance. 

Pour trouver le capital P que devra payer une per- 
sonne de rage n qui veut assurer à sa mort une somme 
S à Tun de ses héritiers , on raisonne de la manière 
suivante : 

La prohabilité ijue l'assuré mourra dans la f" an- 
née est 

1 T— OU ^9 



% 



n 



et Tespérance mathématique correspondante de Iliéri- 
tier est par conséquent 

La prohabilité que l'assuré mourra dans la 2" amtée, 
est le produit de la probabifité quUÎ vivra au bout de 
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lapremîère année, OU 5=^, par la probabilité qu'a3?ant 
irécu cette pi^mière année ^ il mourra dans le cours de 
la seconde, c'est-à-dire par 1 — î^ ou ^^-^^ ~ ^^* ^ 

ce qui de&ne ïstlHÏ^îL; el Vespérance mafhfimati-* 
que correspondante de Théritier sera 



fWi — tVfi 



On trouvera de même que l'espérance mafliéraa-^ 
tique de l'héritier correspondanter à la 3* année est 

etaifisi deaiite* 

La somme de toutes «es espérances, jusqu^aux li- 
imites de la tâUe ^ie moitalité, sera le capital que Ton 
cherche. 

ÔH demande, d'après cela, ce que Taut une 
«BBursnee ée 25000 fr. sur une fête de 60 ans. 

892. Une personne, âgée de 37 ans, veut assurer à 
WB liéritiers une somme de "60000 fr. payable à son 
46eès; quelle somme devra-t*elfo payer actuelle- 
ment? 

89S. Vît homiQe de 47 ans possède une somme do 
30000 fir.^ qoel capital pourra-t-il assurer à ses liérî- 
tiers à Tépoque de sa mort ? 

4194. Vne personne calcule qu^avec une somme de 
286!l%t5 ptyée mtudlement elle pourrait assurer 
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1 0000 fr. à ses héritiers. Quel est Tâge de cette per- 
sonne ? 

(Nous supposons toujours l'intérêt à 4 1^ pour 1 00.) 

895. La somme P qu'il faut payer actuellement 
pour assurer une allocation au moment de son décès, 
porte le nom de prime fixe. Mais, au lieu d'une prime 
unique, l'assuré ou la personne qui paye pour lui 
préfèrent ordinairement payer une prime annuelle p 
jusqu'au décès. 

Pour trouver cette prime annuelle, il faut remarquer 
que c'est une véritable rente viagère constituée sur la 
tète de rassuré au profit de la Compagnie; et que le 
capital équivalent à cette rente doit égaler la prime 
unique d'assurance, diminuée toutefois de la prime 
annuelle, attendu que si c'était une rente, lé premier 
payement aurait lieu à la fin de la première année, 
tandis que, dans le cas qui noiis occupe, il doit avoir 
lieu au commencement de cette année même. 

On demande, d'après cela, quelle prime annuelle 
devra payer une personne de 50 ans pour assurer à ses 
héritiers une somme de 1 2000 fr. 

896. Une personne de 48 ans paye annuellement 
une prime de 650 fr. ; quelle somme assure-t-elle ainsi 
a ses héritiers? 

897. A quel âge peut-on assurer une somme à ses 
héritiers en payant une prime annuelle égale au 50* de 
cette somme ? 

898. Une assurance peut être constituée sur deux 
tètes ; c'est-à-dire que la compagnie peut s'engager à 
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payer une certaine somme à une personne désignée 
d'avance,- à l'époque du décès de Tune de ces deux 
têtes, quelle que soit celle qui mourra la première. 

Soient n et m les âges de ces deux têtes; la proba- 
bilité que l'une d'elles au moins sera éteinte dans 
l|i première année est (voir, pour les notations, le 
n" 877) 

et l'espérance mathématique correspondante de l'héri- 
tier ou de la personne désignée sera 

La probabilité que l'une au moins des deux têtes 
s'éteindra dans la 2^ année est 

et l'espérance mathématique correspondante a pour 
expression 

La probabilité que l'une au moins des deux têtes 
s'éteindra dans la 3" année est 









et l'espérance mathématique correspondante est 



et ainsi de suite. 
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En faisant la Mmuie de ces espérances joaqu'aia 
linûtes de la. table de mortalité, on obtiwdfa la Yaleur 
de la prime fixe P qu il faut payer pour assurer la 
somme S* 

On demande, d'après cela, ee que vaut une assn* 
rance de 1 0000 fr. sur deux tètea âgées, Umie de 
51 ans, l'autre de 61 . 

899. Quelle prime, annuelle faudrait-il payer pour 
obtenir la même assurance qu'au numéro précé- 
dent ? 

900r Deux personnes, âgées, l'uBe de 28 ans, et 
l'autre de 58, ont calculé qu'il leur en coûterait une 
prime fixe de 1 6087^80 pour assurer à un parent une 
certaine somme payable au premier décès de L'une 
d'elles. On demande quelle est cette sonune. 

901. Deux époux, dont les âges diffèrent de 5 ans, 
ont assuré une somme de 40000 fr. payable à une 
tierce personne au premier décès de l'un d'eux, mtoycn- 
nant une prime annuelle de 2340 ff. ûa demande l'âge 
de chacun des deux époux. 

902. Une assurance sur deux tètea pmiètretpag^àe 
au dernier décès de ces deux tètes; c'est même le cas le 
.pfoa o rdin a ire . Cette assurance se calcule comme au 

n® 89i ; mais la valeur d'une rente viagère constituée 
sur une seule tête doit être remplacée par celle d'une 
rente viagère constituée sur deux tètes jusqu'au dernier 
décès (882). 
On demande ce qu'il faudrait payer pour assurer uae 
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somme de 24000 fr. payable au dernier décès de deux 
tètes âgées, l'une de 33 ans, l'autre de 63. 

903. Deux époux âgés^ Tun de 47 ans^ l'autre de 
37^ veulent assurer à leurs héritiers une somme de 
30000 fr.^ payable à leur dernier décès^ quelle prime 
annuelle devront-ils donner ? 

904. Deux frères, âgés Tun de 36 ans, Tautre de 
41 y conviennent de payer chacun une prime annuelle 
de 1 50 fr., pour assurer^ au moment de leur dernier 
décès,^ une certaine somme à de jeunes parents. Oa 
demande quelle sera cette somme. 

90$. Une assurance peut être différée; c'est-à-dire 
qu'une conopagnie peut s'engager à payer une somme 
déterminée S au décès de l'assuré, à la condition 
que ce décès n'arrivera pas avant un nombre déter 
miné t d'années. Dans ce cas, la formule du n® 891 
éprouve une modification notable. 

Soit n — t l'âge actuel de l'assuré; en raisonnant 
comme au numéro cité, on verra que les espérances 
mathématiques successives de la personne qui doit pro- 
fiter de Vasfioranee sont exprimées par 



é 

5+5 • A% > ^*^* 



^ l'on fait la somme de ces esp^ances^ on obtiendra 
la valeur de la prime P à payer pour eette assu- 
rance. 

On demande; d'après cela, quelle prime fixe il faut 
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payer pour assurer 15000 fr. sur la tète d'une per- 
sonne âgée de 52 ans; à condition que cette personne 
ne mourra pas avant 1 ans. 

906. Avec une prime fixe de 10000 fr., quelle 
somme peut-on assurer sur une tète de 45 ans, à la 
condition qu'elle ne mourra pas ayant 15 ans? 

907. Au lieu d'assurer une somme fixe, on peut 
assurer une rente viagère. Supposons qu'une per- 
sonne de rage n se propose d'assurer, à sa mort^ une 
rente viagère a à un héritier de Tâge m. La probabi- 
lité pour celui-ci de recevoir la somme a au bout de 
la première année sera le produit de la probabilité que 
la personne dont il s'agit mourra dans cette première 

année, c'est-à-dire 1 ^; par la probabilité qu'il 

sera lui-même vivant au bout de cette année, c'est-à- 

IVspérance mathématique correspondante sera 

z — i — • ^— I 1 "" 1 ou ;— î — . — — ; — i — • ■ • 

La probabilité pour l'héritier de recevoir la somme 
a à la fin de la seconde année sera de même le produit 
de la probabilité que la personne dont il s'agit mourra 

dans cette seconde année^ c'est-à-dire 1 — — , par la 

probabilité qu'il sera lui-même vivant au bout de cette 

année, c'est-à-dire par -^*; et Tespérance mathéma- 

tique correspondante sera exprimée par 



dire par -^ (voir pour les notations le n" 877); et 
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On trouverait de la même manière que Tespérance 
mathématique correspondante à la S" année a pour 
valeur : 






t^w+8 Û^ W»,+3 . Vn+s 



W ' il» ' /•* 



et ainsi de suite. 

La somme de toutes ces espérances, prolongée jus- 
qu'aux limites de la table de mortalité, exprimera la 
prime fixe P que Ton aura à payer pour obtenir cette 
assurance. 

On demande, d'après cela, quelle prime fixe devrait 
payer un homme âgé de 54 ans, pour assurer, à sa 
mort , une pension viagère de 600 fr. à sa sœur, âgée 
actuellement de 49 ans. 

» 

908. Un fils âgé de 27 ans voudrait, dans le cas 
où il viendrait à mourir^ assurer à sa mère, âgée de 
57 ans^ et dont il est le seul soutien, une pension via- 
gère de \ 800 fr. Quelle'prime fixe devra-t-il payer pour 
cela? 

909. Un mari, âgé de 58 ans, dispose d'une somtne 
de 12000 fr« qu'il veut consacrer à assurer^ en cas de 
mort, une rente viagère à sa femme, âgée de 48 ans. 
Quel sera le montant de cette rente ? 

910. Lorsqu'on veut assurer une rente viagère, au 
lieu de payer une prime fixe P, on préfère ordinaire- 
ment payer une prime annuelle p. Pour trouver cette 
prime annuelle, il faut remarquer que c'est une rente 
viagère payée à la Compagnie pendant toute la durée 
de la vie de la personne dont Tâge est ny seulement, le 

PROBL. 19 
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ptyeœeiit df cette prime conanenGe un m plus tôt ({ae 
si c'était une yéritable rente. 

On demande de tronTer, d'après cette considéra- 
tion, la yalenr des primes annnelles équivalentes aux 
jHÎmes fixes considérées anx n* 907, 908 et 909. 

911. An lieu d'assurer une rente viagère, on peiit 
astnrer une mte perpéttieUe. SoU n Tâge d^ Tassuié; 
la probabilité pour les béritien de reocToir la rente a 

ati bout d*un an est 1 t- —S ©* Pespérancc matibéma- 

tique correspondante a pour expression 






La probabilité, pour ces mêmes béritiers^ de recevoir 

la rente a au bout de la 2* année est 1 •«- !^ , et 

Tespérance mathématique correspondante a pour va- 
leur : 

(l+r)«V vJ' 

On verrait de même que Tespérance mathématique 
relative à la d"* année e/it 






et ainsi de suite* 

Laaomme de toutes ces espérances, proloi:^ée jus- 
qu'à l'infini, exprimera la valeur de la renie perpé- 
tuelle, et par conséquent de la prime d'assurance. 

On desBande, d'après cela, quelle prime fixe il jEau- 
drait payer pour assurer une r^tA p^pétuelle de 
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1200 fr. à partir du décès d'une personne aetuelle- 
ment âgée 56 ans. 

912. Une personne âgée de 49 ans veut disposer 
d'une somme de iOOOO fr. pour assurer^ à son décès, 
une rente perpétuelle à une famille dont le chef lui a 

renêu un service important ; quel SQra le montant de 
cette rente ? 

915. Au lieu de payer une prime fixe pour assurer 
une rente perpétuelle, on peut préférer payer une 
prime annuelle. En raisonnant comme aux n"" 895 
et 910, on verra que la prime annuelle doit être cal- 
culée comme une rente viagère équivalente à la prime 
fixe, plus une première année de rente. 

On demande quelle serait la prime annuelle corres- 
pondante à la prime fixe considérée dans chacun des 
deux numéros précédents. 

914. Un capital assuré peut être converti en une 
rente perpétuelle. 

Une personne assure une somme de 20000 fr. à ses 
héritiers au moment de son décès; quelle serait la 
rente perpétuelle équivalente ? 

915. Une personne paye une prime fixe de 1 5S0O fr. 
pour assurer à ses héritiers un certain capital au mo- 
ment de son décès; quelle prime fixe devrait-elle payer 
pour assurer à ses héritiers une rente perpétuelle égale 
à rintérêt annuel du capitaVassuré ? 

916. Une personne paye une primée annuelle de 
500 fr. pouxââsur^ à ses héritiers une certaine rente 
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perpétaelle ; quelle prime annuelle devrait-elle payer 
pour leur assurer, à sa mort, le capital de cette 
rente ? 

9 i 7 . Un homme âgé de 54 ans veut assurer, à son 
décès, Tune somme de 40000 fr. à ses héritiers; 2^ une 
rente perpétuelle de 1 200 fr. à une famille à laquelle 
il porte intérêt ; 3"" une rente Tiagère de 600 fr. à un 
serviteur âgé de 59 ans. Il paye comptant le tiers de la 
valeur de ces diverses assurances, et le reste en une 
prime annuelle. On demande le montant de la prime 
et celui de la prime annuelle. 

On supposera que la Compagnie prenne 5 pour 1 00 
pour frais de gestion, et en outre 1 pour 1 00 pour 
ses bénéfices. 

§ 5. Des toBlines, des ealsses dotales» et des soelétés 

de seeovrs mutuels. 

91 8* Les tontines j ainsi appelées du nom de Tlta- 
lien Tontij leur inventeur, sont des associations dont 
les membres mettent en commun, pendant un certain 
nombre d*anhées, ^oit un capital fixe, soit des mises 
annuelles^ qui, au terme de l'association, sont parta- 
gés, ainsi que les intérêts qu'ils ont produits, entre 
les membres survivants. 

Il existe plusieurs espèces de tontines. 

On suppose que 650 personnes, âgées de 41 ans, 
mettent chacune 1000 fr. dans une association de 
20 ans de durée; et que le capital social soit placé à 
4 \ pour 1 00 et à intérêts composés ; on demande 
quelle sera la part probable des membres survi- 
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Yânts à l'époque de la liquidation, c'est-à-dire au bout 

m 

des 20 ans. 

919. Toutes circonstances égales d'ailleurs, quelle 
eût été la part probable de chaque survivant si le 
nombre des associés, au lieu d'être de 650, eût été 
de 10000? 

920. Un certain nombre de personnes âgées de 
45 ans forment une tontine dans le but de se faire, à 
Fâge de 60 ans, une part probable de 12000 fr. ; pour 
quelle somme doivent-elles contribuer chacune au capi- 
tal primitif, les intérêts étant supposés à 4 1^ pour 1 00 ? 

921. Dans une .tontine formée par des personnes 
de 40 ans, et devant avoir 1 ans de durée, chaque 
sociétaire, moyennant une mise primitive de ISOOfr., 
peut compter, au moment de la liquidation, sur une 
part probable de 3012',97. On demande à quel taux 
l'intérêt est calculé. ^ 

922. Des personnes de 48 ans s'associent pour 
former une tontine dans laquelle, mioyennant une^ 
mise primitive de 2500 fr., elles assurent aux survi- 
vants à l'époque de la liquidation, une part probable de 
5485',06. 

On demande la durée de l'association, sachant que 
le taux de l'intérêt est 4 ^ pour 1 00. 

925. Nous avons supposé jusqu'ici que toutes les 
mises étaient égales ; il pourrait en être autrement. 
Dans ce cas', on peut imaginer que les mises soient 
toutes de 1 fr. ; et que chaque sociétaire contribue pour 
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un certain nombre de mifles; il est éirident que sa part, 
au moment de la liquidation , devra être piopovtion^ 
nelle à ce nombre de mises. 

Une personne, âgée de 35 ans, a mis i 200 &. dans 
une tontine qui doit durer 1 5 ans ; quelle sera sa part 
au moment de la liquidation, l'intérêt étant supposé 
calculé à 4 ^ pour 1 00? 

924. Une personne, âgée de 65 ans, a eu pour sa 
part 3600 fir. à la liquidation d'une tontine qui a duré 
20 ans ; on demande quelle a été sa mise, sachant qae 
les intérêts ont été calculés à 4 pour 1 00. 

92 5 • .Nous ayons supposé que tous les sociétaires 
entraient dans l'association à la même époc[ue ; cela n'est 
pas non plus nécessaire ; lorsqu'un sociétaire nouveau 
se présente dans le courant de l'association, on ramène 
sa mise à ce qu'elle eût été s'il y fût entré au début* 

Des personnes de 40 ans ont formé une tontine qui. 
doit durer 20 ans; 7 ans après l'ouverture, une nou- 
veau sociétaire vient apporter une mise de 2400 fr. ; 
on demande à qaelle somme sa mise devra être portée, 
et qudle sera sa part probable au mom^iide la liqui- 
dation. On suppose les intérêts à 4 ^^ pour 1 00. 

926. On peut concevoir que des tontines en 
nombre quelconque soient gérées par une même 
administration; on a alors ce que l'on appelle une 
cuioeiation générale, qui peut comprendre des per- 
sonnes dû tout âge. Pour la eammodité de la gestion^^ 
cette association est ordinairement subdivisée en autant 
de Sociétés particulières qu'il y a d'époques de liqiûd»- 



SUR LES HËNteiS VUGËRES. Ë9ïS 

tîou différentes. Là part d^uû ddciétaire &é c^tite, 
eomme nous rayons fait jusqu'ici ^ diaprés son âge, Aa 
mise et Tépoque de sôA entrée dans la Société. 

tSû sociétaire^ entré il y a six: ans dans rassoclation, 
avec une mise de 2000. tt., est âgé aujourd^htzl de 
47 ans; quelle sera sa part à Pépoque de la liquidation, 
qui doit avoir lieu dans 14. ans? On suppose Pinférêt à 
4 1 pour 100. 

927. Au lieu d'une mise unique, les sociétaires 
préfèrent ordinairement payer une misé annuelle. La 
mise annuelle capable de remplacer une mise unique 
donnée se calcule, comme aux n^ ti^3 et 8d^d; en 
remarquant que ce n'est autre chose qu*une rente via- 
gère temporaire (875) que le sociétaire paye à l'asso- 
ciation, mais qui commence une année plus tôt. 

On demande, diaprés cela : V de traiter là question 
d'une fiianiëre générale, en supposant, pour plus de 
simplicité, que tous les sociétaires aient le même âgé; 
2* de trouver quelle est la mise annuelle qui pourrait 
remplacer la mise unique considérée au h* 918. 

« 

928. Une personne paye une mise annuelle de 
500 fr. dans une tontine de 1 5 ans de durée ; quelle 
eût été la mise unique équivalente, et quelle sera la 
part de cette personne au moment de la liquidation, 
sachant qu'à cette époque elle sera âgée de 62 ans? 

On suppose les intérêts à 4 ^ pour 1 ÔO. 

929. Un sociétaire, après avoir payé sa misé an- 
nuelle pendant un certain nombre d'années, petit, s'il 
le désire, se libérer entièrement au moyeu d^tine mise 
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unique ; il suffit que cette mise unique soit capable de 
produire le même capital définitif que les mises 
annuelles qui restaient à payer. 

Un sociétaire qui a payé pendant 7 ans une mise 
annuelle dé 300 fr. , Toudrjdt se libérer par une mise 
unique ; on demande quel doit être le montant de cette 
mise^ sachant que la durée totale de Tassociation est 
de 1 5 ans y que le sociétaire dont il s'agit a 52 ans, et 
que les intérêts sont calculés à 4 ^ pour 100. 

930. Dans les tontines où les mises sont annuelles, 
toute personne qui entre dans Tassociation un certain 
nombre d'années après soîi ouverture, doit, pour obte- 
nir une part égale à celle des autres sociétaires, payer 
une mise annuelle calculée d'après la date de son 
entrée. 

Une personne de 49 ans entre dans une association 
de 1 5 ans de durée 4 ans après son ouverture ; quelle 
mise annuelle devra-t-elle payer pour avoif droit à la 
même part qu'un sociétaire entré à Touverture même 
de la tontine, et payant 600 fr. de mise annuelle? 

On suppose les intérêts calculés à 4 ^ pour 1 00. 

931. Il y a des tontines dans lesquelles l'associa- 
tion a pour but d'accroître le capital primitif des mise 
sans priver les associés des intérêts annuels. L'ac- 
croissement du capital ne résulte alors que des mises 
abandonnées par les sociétaires qui meurent avant l'é- 
poque de la liquidation. 

On demande d'abord de trouver d'une manière gé- 
nérale la part qui reviendra à chaque sociétaire. 
On suppose ensuite qu'un certain nombre de par- 
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sonnes de 40 ans fassent une association de ce genre, 
et versent chacune une mise unique de 1 000 fr. ; et Ton 
demande quelle sera la part probable des survivants 
au bout de 20 ans^ les intérêts étant calculés k A ^ 
pour 400? 

952. Quelle aurait dû être, dans la tontine qu'on 
vient de considérer, la mise d'un sociétaire, pour que, 
avec sa part à l'époque de la liquidation, il eût pu s'as- 
surer une rente viagère de 1200 fr. ? 

933. Il y a des tontines dans lesquelles, au décès de 
chaque sociétaire, le capital primitif formant sa mise 
est remis à ses héritiers ; le capital social ne s'accroît 
alors que des intérêts produits par les mises des socié- 
taires vivants. Dans ce genre de tontine, comme dans 
celles de la première espèce que nous avonsxonsidérée, 
les sociétaires ne touchent point d'intérêts pendant la 
durée de l'association. 

On demande, en premier lieu, de trouver d*une ma- 
nière géïiérale la part de chaque sociétaire à l'époque 
de la liquidation. 

On suppose, en second lieu, comme au n^ 931, 
qu'un certain nombre de personnes de 40 ans fassent 
une association de ce genre, et Versent une mise unique 
de 1 000 fr. ; et Ton demande .quelle sera la part pro- 
bable des survivants au bout de 20 ans, les intérêts 
étant calculés kA^ pour 1 00. 

934, Si l'association dont on vient de parler s'était 
formée 5 ans plus tard, tout en se terminant à la même 
époque, quelle aurait dû être la misé primitive, pour 
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que la part de chaque sociétaire^ an mement de la liqui- 
datioii) restât la même ? 

935. Quelle serait la mise annuelle équivaleate à la 
mise unique considérée au n"" 933? 

936. Les Caisses dotales ne sont autre chose que 
des tontines de Tespèce de celles que nous avons exa- 
minées en premier lieu ; elles ont une durée de 20 ans, 
et sont formées par des pères de famille qui voulut 
assurer une dot à leurs enfants au moment où ils at- 
teignent leur 20* année» Elles récoltent des enfants 
de tout âge au-dessous de 1 ans ; mais tous ceux qui 
sont nés dans la mémo année forment une associatiim 
particulière qui est gérée à part. Les intérêts soirt esi- 
culés àApour 100. 

Quelle somme un père devra4-il mettre dans une 
caisse dotale au moment de la naissance de son enfsuit, 
pour lui assurer une dot de 24000 fr. ? 

937. Si le même père de famille avait attendu que 
son enfant eût 7 ans pour le faire entrer dans Fasso- 
ciatiouy quelle aurait dû être sa mise? 

938. Au lieu d'une mise unique., les sociétaires 
payent ordinairement une mise annuelle. Pour ré- 
soudre les questions relatives à ce cas, on a besoin des 
valeurs d'une rente viagère de 1 fr. sur une tête de 
à 20 ans, calculées au taux de 4 pour 1 00 y en voici 
le tableau : 



SUR LES RENTES YIÀGËRES. 



9M 



Âges. 


Valeurs de A». 

• 


- 
Ages. 


Valeurs de A». 


Ages. 


Valeurs de A«. 





14,7^9 


7 
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18,502 
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19,085 
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18,380 
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18,738 
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19,028 


17 


18,275 
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18,961 


11 


18,949 


18 


18,167 


5 


19,080 


12 


18,844 


19 


18,054 


6 


19,124 


13 


18,734 


20 


17,938 



On demande^ d'après cela, la mise qu'il faudrait 
payer annuellement, à dater de la naissance d'un en- 
fant, pour lui constituer à Fâge de 20 ans une dot de 
24000 fr. 

959. Quelle mise annuelle le sléme père de famille 
aurait-il dû payer, s'il avait attendu, pour faire entrer 
son enfant dans rassociation, qu'il eût atteint l'âge de 
7 ans ? 

940. Un père a payé une mise annuelle de iOOOfr. 
dans une caisse dotale, à partir de l'époque où son 
fils a eu 3 ans* À la fin de l'association , la dot ainsi 
produite a été placée en rentes 3 pour 400 achetées 
au cours de 66,50; et, à 30 ans, le fils les a revendues 
au cours de 69,80 pour acheter, avec le capital une 
rente viagère différée jusqu'à 55 ans. On demande quel 
sera le montant de cette rente viagère. 

941. Dans les sociétés de secours mutuels, indépen- 
damment des rentes viagères, assurances et autres 
Avantages dont nous avons parlé, chaque membre 
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peut obtenir, moyennant un yersement unique ou une 
mise annuelle, un traitement quotidien en cas de ma- 
ladie. 

Pour traiter les questions de ce genre, il faut d'a- 
bord connaître le nombre probable de jours de maladie 
dans Tannée pour une personne d'un Âge donné. La 
loi suivant laquelle ce nombre varie avec l'âge peut 
être exprimée de 30 ans à 70 ans, pour la formule em- 
pirique : 

3670. (1,01)*-»^ 



V. 



dans laquelle œ représente Tâge de la personne consi- 
dérée, et v„ le nombre des survivants de cet âge d'a- 
près la table de Deparcieux. 

On demande quel est le nombre probable de jours 
de maladie dans Tannée pour une personne de 30 ans, 
de 40 ans, de 5& ans, de 60 ans et de 70 ans. 

942. On peut se demander quelle somme il faut 
pour avoir droit, depuis Tâge n jusqu'à Tâge n-j-w, 
à un secours quotidien a par jour de maladie. 

Pour résoudre cette question, on remarquera que si 
t désigne le nombre d'années comprises entre l'épo- 
que actuelle où le sociétaire est supposé avoir 30 ans 
et une époque déterminée quelconque, et si t/^ désigne 
le nombre de jours de maladie correspondant à Tannée 
qui suivra cette seconde époque, la somme à recevoir 
sera at/t ^ et sa valeur actuelle sera 



r désignant Tintérèt annuel d'un franc. D'ailleurs^ la 
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probabilité pour ce sociétaire de vivre encore à l'é- 

poqu€ indiquée est ^*5 respérancc mathématique de 

recevoir le secours dont il est question sera donc ex- 
primée par le produit de ces deux quantités, c'est-à- 
dire par * 

La somme de toutes les espérances analogues, de- 
puis J'âge n jusqu'à l'âge n-^m — 1, qui «est le 
commencement de la dernière année, exprimera la 
mise unique cherchée. 

On demande, d'après cela : 1® de trouver l'exprès- 
BÎon générale de cette mise unique; 2"* de trouver 
quelle somme devra payer un ouvrier âgé de 30 ans, 
pour obtenir un secours de 3 fr. par jour de maladie 
jusqu'à 70 ans ; les intérêts étant calculés à 4 |- 
pour 100. 

943. Un ouvrier, âgé de 38 ans, se propose de payer 
une somme de 280 fr. pour obtenir, jusqu'à l'âge de 
65 ans, un secours quotidien en cas de maladie. On 
demande quel sera ce secours, les intérêts étant calcu- 
lés à 4 pour 100. 

944. Le versement unique peut être converti en 
une prime annuelle. Il fipiut pour cela considérer la 
prime annuelle comme une rente viagère temporaire , 
dont le payement commence une année plus tôt (voir 
len«873). 

On demande de faire cette conversion pour le ver- 
sement unique qui a été calculé au n** 941 . 
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945. Une oQTrière, âgée de 37 ans, a3rant liénté 
d'uBe somme de 1 800 fr.^ veut l'employer à s'assurer : 
1^ un secours quotidien de 2', 50 en cas de maladie, 
jusqu'à l'âge de 57 ans; T une rente viagère à partir 
de cet âge. On demande quel sera le montant de cette 
rente. On suppose que la société de secours mutuels 
prenne | pour 1 00 en sus de la prime exigée pour ob* 
tenir un traitement de maladie , et 3 pour 100 en sus 
de la valeur d'une rente viagère, pour se couvrir de 
ses frais de gestion. Les intérêts sont supposés calculés 
h A^ pour 1 00. 

946. Une pers(Hine bienfaisante veut assurer à un 
mari , âgé de 44 ans , et à sa femme , âgée de 39 ans : 
1"" un secours quotidien de 3 fr. en cas de maladie , 
pendant une période de 16 ans; 2** à partir de cette 
époque, une rente viagère de 600 fr., constituée sur 
leurs têtes jusqu'au dernier décès. Quelle sonune cette 
personne aura-t-elle à payer, les intérêts étant calculés 
à44 pour 100? 

S 6. De la caisse d'épargne ef de la caisse de 
retraites pevr la Tiefllesse. 

947. La Caisse d'épargne reçoit, tous les dimanches, 
les dépôts qui lui sont confiés , et qui , pour chaque 
déposant^ ne peuvent être inférieurs à 1 fr.^ ni supé- 
rieurs à 300 fr. Ces dépôts commencent à porter iaté- 
rêt à partir du dimanche suivant, au taux de 4 pour 1 00; 
mais la Caisse retient \ pour 1 00 pour frais d'admi- 
nistration. Dans le calcul des intérêts on suppose Tan- 
née de 52 semaines exactement* 
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On di»»aiide d'après cela ce qu'uBe somme de75 fr. 
rapportera au bout de 38 semaines^ à compter du jour 
du dépôt. 

948. Les intérêts produits par un versement, de- 
puis le dimanche qui suit le dépôt jusqu'à la fin de 
Tannée , c'est-à-dire jusqu'au dernier dimanche^ por- 
tent, dans la comptabilité des caisses d'épargne , le 
nom d'intérêts anticipés ^ parce qu'on les inscrit au 
compte du déposant au moment même du dépôt. 

Une personne a déposé 235 fr. à la Caisse d'épargne 
1 1 semaines après le commencement de l'année ; on 
demande de calculer les intérêts anticipés correspon- 
dants i oe dépôt. 

949. Lorsqu'un déposant retire une somme déposée 
à la Caisse d'épargne, lies intérêts de cette somme ces- 
sent de courir le dimanche même où se fait la de- 
mande de renAoursement. Mais on appelle intérêts 
ritT(igT9ide& les intérêts qu'aurait produits cette somme 
d^uis le dimanche qui suit la demaiide de rembour- 
sement jusqu'à la fin de l'année, c'est-à-dire jusqu'au 
dernier dimanche. 

On suppose que la personne dont il a été question 
au numéro précédent se présente pour retirer ses 235 fr. 
44 semaines après le conmiencement de l'smnée; et 
Von demande de calculer les intérêts rétrogrades cor- 
i^pondants à cette somme. 

9S0. On demande de déduire de ce qui a été dit 
aux deux numéros précédents, la somme que la per- 
sonne dont îl s'agit devra toucher en retirant [ses 
fonds. 
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9Sl. Un pelit marchand a déposé à la Caisse d'é- 
pargne, savoir : 

120 francs 11 semaines après le commencement 

de Tannée y 

130 — 5 semaines après le premier dépôt; 

150 — 4 semaines après celui-ci; 

100 — 3 semaines après c^ dernier. 

Il a retiré 75 — 4 semaines après; 

Il a replacé 180 — 5 semaines après; 

250 — 4 semaines après ; . 

Il a retiré 65 — 3 semaines après ce dépôt; 

Il a replacé 115 — 5 semaines après; 

et enfin 90 — 2 semaines après. 

On demande de faire son' compte à la fin de 
l'année. 

932. Aucun versement nouveau n'est admis 
lorsque le compte du déposant a atteint la somme du 
1000 fr. Si son compte vient à dépasser cette somme, 
par suite àii règlement des intérêts qui se fait à la fin 
de chaque année, et qu'il laisse passer 3 mois sans de* 
mander de renlboursement^ la Caisse d'épargne lai 
achète d'office 1 fr. de rentes. Les intérêts continuent 
à courir jusqu'au moment de Tachât de cette rente ; 
mais les centimes qui accompagnent la somme en 
francs ne portent aucun intérêt. 

On suppose que le petit marchand dont il a été 
question au numéro précédent laisse écouler 3 mois de 
l'année suivante sans demander de remboursement, et 
que la rente 4 J pour 1 00 soit à 90 fr. à cette époque; 
à quelle somme son compte se trouvera-t-il ramené ? 

933. Un ouvrier a placé pendant un an 6 fr. à la 
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Caisse d'épargne tous les dimanches ; à combien s'éle- 
vait son avoir^ capital et intérêts^ à la fin de Tannée? 

954. Le même ouvrier ayant continué à placer 
6 fr. à la Caisse d'épargne tous les dimanches, on de- 
mande à combien s'élevait son avoir à la fin de la 
seconde année. 

955. Pendant combien de semaines cet ouvrier 
pourra-t-il continuer à placer ainsi 6 fr. tous les di- 
manches^ sans atteindre le maximum de 1 000 fr. fixé 
par la loi? 

956. On suppose qu'au bout de 14 semaines, à 
partir de la fin de la seconde année, l'ouvrier demande 
à acheter 20 fr. de rentes 4 { pour 1 00, et que cet achat 
se fasse au cours de 91 ',50; à combien son compte se 
trouvera-t-il réduit j et que deviendra ce compte au 
bout de la 4* année, si le déposant continue à verser 
6 fr. tous les dimanches ? 

987. On suppose qu'un ouvrier dépose tous les di- 
manches 6 fr. à la Caisse d'épargne, à partir de l'âge 
de 25 ans ; mais qu'il retire ses fonds à la fin de chaque 
année pour les placer à 4 ^ pour 1 00 et à intérêts com- 
posés. On demande de quelle somme il pourra dispo- 
ser à l'âge de 55 ans; et quelle rente viagère il pourra 
8e procurer à cette époque. 

958. De quelle somme disposerait-il à l'âge de 
55 ans, et quelle rente viagère pourra-t-il obtenir à cet 
^e, s'il plaçait seulement 1 franc tous les dimanches à 
la Caisse d'épargne depuis l'âge de 25 ans; et s'il reti- 

PROBL. 20 
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rait ses fonds tous les ans pour les placer kU \ pour 1 00 
et à intérêts composés ? 

959. Si deux ouYriers, le mari âgé de 25 ans et la 
femmeâgée de 20 ans, plaçaientrégulièrement àla Caisse 
d'épargne tous les dimanches, savoir : le mari 2 fir. et 
la femme 1 fr., pendant 30 ans; et s'ils retiraient leurs 
fonds tous les ans pour les placer à 4^ pour 1 00 et à 
intérêts composés, de quel capital disposeraient-ils au 
bout de ce temps ? 

Et s'ils voulaient alors convertir ce capital en une 
rente viagère constituée sur leurs têtes jusqu'au der- 
nier décès, quel serait le montant de cette rente ? 

960« La Caisse de retraites pour la vieillesse offre à 
l'ouvrier prévoyant le moyen de s'assurer une rente 
viagèrCi qui peut aller jusqu'à 750 Dr. ; l'entrée en 
jouissance peut commencer au choix du déposant, à 
50 ans, 51 ans, 52 ans, etc.. et même 65 ans. 

Les intérêts sont calculés à 2 j par semestre; et ils 
se capitalisent par trimestre. 

On demande d'abord, en nœnmant r l'intérêt tri- 
mestriel d'un franc, de trouver^ avec 10 décimales, 
le logarithme de 1 -f-r; par suite l'intérêt r lui-même 
ainsi que son logarithme avec 7 décimales. 

961. La table de Deparcieux ne donnant les nom- 
bres de survivants que par années, il a fallu faire une 
hypothèse pour avoir ces nombres par trimestres. On 
a supposé que les morts de l'année étaient distribuées 
uniformément par trimestres. On demande quelles 
sont, d'après cette hypothèse, les nombres de survi- 
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vants correspondants à 40 ans, 40 ana 3 mois, 40 ans 
6 mois, 40 ans 9 mois^ et 41 ans. 

962. On demande de trouver de la même manière 
les nombres de survivants correspondants aux trimes- 
tres compris de 73 à 74 ans. 

963. Dans les questions relatives à la Caisse de 
retraites, on a constamment besoin de la quantité 

(HjTÏ^ "T (1 +^)m+tT" (1 +r)*+» « •• • "T" (1 +rf ' 

dans laquelle v«+i, ^«-fj; ^m-f«> etc. désignent le 
nombre des survivants au bout dem-f-l trimestres, 
w-4-2 trimestres, m -|- 3 trimestres, etc., à partir de la 
naissance, et v^ le nombre des survivants au dernier 
trimestre inscrit dans la table de mortalité, et qui cor- 
pond à 94 ans 9 mois , puisqu'à 95 ans le nombre 
des survivants est zéro. 

Nous désignerons la somme de ces termes par Z„. 
On demande de trouver sa valeur pour toutes les va- 
leurs de m, depuis m=12 qui correspond à l'âge de 
3 ans, fixé par la loi sur la Caisse des retraites pour 
l'époque où le premier versement peut avoir lieu, jus- 
qu'à m = co=379 qui répond à la limite de la table 
de mortalité. 

(On a vu au n"* 960 quelle est la valeur de 1 -f-r.) 

964. L'âge d'un déposant se calcule comme s'il 
était né le premier jour du trimestre qui a suivi la 
date de sa naissance. 

Les intérêts de la somme versée commencent à cou- 
rir le premier jour du trimestre qui suit le versement* 



308 PROBLÊKES SUR LA CAISSE D'ÉPARGNE 

Le déposant fixe lui-même^ de 50 à 65 ans^ Vâge 
auquel il désire entrer en jouissance de la rente via- 
gère. Cette rente commence à courir le premier jour 
du trimestre qui suit l'époque où le titulaire a ac- 
compli le nombre d'années désigné par lui-même; 
le premier trimestre de la rente est payé 3 mois 
après. 

Un déposant, né le 12 mars 1834, se présente le 
i9 décembre 1857 pour faire le versement du capital 
d'une rente, et il déclare fixer à 55 ans d'âge l'époque de 
l'entrée en jouissance. On demande quel est son âge; 
à quelle époque les intérêts de son versement com- 
menceront à courir; à quelle époque il entrera en 
jouissance de la rente; combien il se sera écoulé de 
trimestres depuis l'époque du versement; enfin, à 
quelle époque il aura droit au premier quartier de la 
rente. 

965. Les rentes viagères servies par la Caisse de 
retraites se calculent d'après les principes exposés aux 
n** 839 et 871 ; mais il faut tenir compte d'une cir- 
constance déplus. C'est que, d'après l'usage du Trésor 
publie, la Caisse, en cas de décès du titulaire de la 
rente, doit payer aux parents du mort une partie du 
dernier trimestre commencé , mais non échu : partie 
variable suivant la date du décès, et que, dans le cal- 
cul delà rente, on évalue, en moyenne, à la moitié d'un 
trimestre. 

On demande d'établir, en tenant compte de cette 
circonstance, l'expression générale du capital équiva- 
lant à une rente viagère trimestrielle. 
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966. On demande quelle somme devra verser le 
déposant du n*" 964 pour obtenir, à 55 ans, une rente 
viagère de 750 fr. par an. 

• 

967. Quelle serait la valeur d'une rente viagère de 
750 fr. par an, pour un déposant âgé de 3 ans au mo- 
ment du versement, si Tâge fixé pour l'entrée en jouis- 
sance était 65 ans? 

968. La plus petite rente qui puisse être inscrite 
au nom d'un déposant est une rente de 5 fr. par an. 
Quelle somme faut-il verser à 40 ans pour s'assurer 
cette rente à 60 ans ? 

969. Un déposant, né le 2 janvier 1803, se pré* 
sente le 23 septembre 1 857, pour obtenir une rente 
viagère immédiate de 1 20 fr. par an. Quelle somme 
devra-t-il verser ? 

970. Une personne bienfaisante verse 1500 fr. à 
la Caisse de retraites, au nom d'un enfant de 9 ans et 
3 mois. De quelle rente cet enfant jouira-t-il à l'âge de 
61 ans? 

971 . Le plus faible versement qui puisse être opéré 
à la Caisse de retraites est un versement dé 5 fr. Si ce 
versement est fait au nom d'un enfant de 5 ans , de 
quelle rente jouira-t-il à l'âge de 50 ans? 

972. Les versements annuels ne peuvent dépasser 
2000 fr* Si un déposant âgé de 44 ans versait une 
somme de 2000 fr. , de quelle rente jouirait-il à l'âge 
de 64 ans ? 
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973. Une personne née le 45 mai 4817 a yerséà la 
Caisse de rrtraites, saroir : 

1600 francs le 8 norembre 1849; 

1900 — 16 septembre 1852; 

500 — 21 jom 1855; 

et 1500 — 6 mars 1856. 

On demande de quelle rente viagère elle jouira à 
rage de 55 ans, fixé par elle pour l'époque de Tentrée 
en jouissance. 

974. On pourrait aussi se constituer une rente via- 
gère à une époque déterminée, de 50 à 65 ans, psff 
une série de versements trimestrids ^aox On de- 
mande : 4* de traiter cette question d'une manière 
générale, en raisonnant comme au n* 875; 2* de dé- 
terminer le versement trimestriel que devrait hire un 
déposant, à partir de Tâge de 40 ans, pour jouir à 
60 ans d'une rente viagère de 600 fr. par an. 

975. Quelle somme &ut-il payer par trimestre, 
dqmis 2$ ans jusqu'à 65^ pour se constituer à cet âge 
une rente viagère annuelle de 750 fr. ? 

976. Si l'on versait tous les trimestres à la Caisse 
de retraites une somme de 50 fr., depuis 30 ans jus- 
qu'à 50, de quelle rente viagère pourrait-on jouir à 
cet âge ? 

977. Le déposant a le droit de reculer l'âge qu'il 
avait primitivement fixé pour l'époque de l'entrée en 
jouissance de la rente, pourvu que la nouvelle époque 
choisie ne dépasse pas 65 ans, et que la déclaration 
de cette intention nouvelle soit faite au plus tard dans 
le trimestre qui précède l'époque primitivement fixée. 
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Un dq)û8aat a versé 1 000 fr. à Tâge de 28 ans 
9 mois, en fixant à l'âge de 51 ans l'époque de Ventrée 
en jouissance de la rente. Parvenu à l'âge de 50 ans et 
6 mois^ il déclare vouloir reculer cette jouissance 
jusqu'à 60 ans. On demande ce que deviendra le mon- 
tant de la rente par suite de cette nouvelle disposition. 

978. Nous avons supposé jusqu'ici que les sommes 
versées à la Caisse de retraites étaient placées à fonds 
perdus; mais cette Caisse offse aux déposants une 
autre ccNmbinaison dans laquelle le capital est réservé, 
et rendu wx héritiers du titulaire de la rente, au mo- 
ment de son décès. 

On demande Texpression générale de la valeur 
d'une rente viagère trimestrielle à capital réservé. 

979. Un déposant; âgé de 31 ans 3 mois, demande à 
verser le capital nécessaire pour obtenir à 51 ans une 
rente viagère de 360 fr. !par an, à capital réservé; 
quel sera le montant de ce versement ? 

980. Un déposant, âgé de 24 ans et 9 mois, verse 
500 £r. pour obtenir à l'âge de 65 ans une rente via- 
gère à capital réservé ; quel sera le montant annuel de 
cette rente? 

981 . Pour les rentes à capital réservé, conmae pour 
les rentes à capital aliéné, on peut remplacer un ver- 
sement unique par des versements trimestriels égaux. 

On demande quel est le versement trimestriel qui 
pourrait remplacer le versement unique du déposant 
considéré au n"* 979. 

982. On demande quelle serait là rente viagère, à 
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capital réservé, produite à Tâge de 60 ans, par un 
versement trimestriel de 25 fr. , depuis Tâge de 29 ans 
et 6 mois. 

983. Au lieu de versements trimestriels, on peut 
ne faire que des versements annuels ; on demande 
quelle rente produiraient des versements annuels de 
300 fr. y opérés depuis 35 ans jusqu*è 50 ans j le ca- 
pital étant supposé aliéné. 

984. Quelle rente p]:oduiraient des yersements an- 
nuels de 500 fr., opérés dans le même intervalle de 
temps, si le capital était réservé? 

985. Un déposant qui a fait un ou plusieurs verse* 
ments pour obtenir une rente viagère, à capital ré- 
servé, peut, s'il le juge convenable, faire plus tard 
Fabandon de ce capital pour augmenter sa rente. Il 
suffit pour cela qu'il en fasse la déclaration au plus 
tard dans le trimestre qui précède l'entrée en jouis- 
sance delà rente. 

Un déposant a fait à 28 ans 9 mois le versement 
nécessaire pour obtenir à 55 ans une rente viagère 
annuelle de 300 fr., à capital réservé; que deviendra 
cette rente, si le déposant déclare en temps utile qu'il 
fait l'abandon du capital? 

986. Un déposant âgé de plus de 65 ans obtient, en 
faisant son versement, une rente viagère iounédiate; 
mais cette rente ne peut surpasser celle qu'il aurait 
obtenue à 65 ans même. 

^ On demande quelle rente viagère obtiendra un dé- 
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posant âgé de 66 ans 3 mois, en faisant un versement 
de 2000 fr. , et en abandonnant le capital* 

987. En cas de blessures graves, ou d'infirmités 
prématurées, entraînant incapacité absolue de travail , 
la rente viagère peut être liquidée avant que le titulaire 
ait atteint 50 ans. 

Une personne au nom de laquelle a été déposée une 
somme de 1800 fr., au moment où elle était âgée de 
1 8 ans 3 mois, devient infirme à l'âge de 42 ans ; de 
quelle rente pourra-t-elle jouir en supposant qu'elle 
ait abandonné le capital ? 

§ V. Des assurances sur les choses. 

988. On sait que dans les assurances maritimes, 
dans les assurances contre Tincendie et autres, l'assu- 
reur s^engage, moyennant une somme annuelle payée 
par l'assuré, et nommée prime (T assurance , à l'indem- 
niser du dommage que peut éprouver la chose assurée. 

Avant de s'occuper des problèmes auxquels donne 
lieu ce genre de transactions, il est nécessaire de 
traiter quelques questions préliminaires. 

On démontre, dans le calcul des probabilités, que 
p désignant la probabilité d'un événement A, et 1 — p 
celle de l'événement contraire B, si l'on développe la 
^îème puissance du binôme (1 — p) + P> et qu'on 
fasse la somme des termes de ce développement 
jusqu'au ( n + 1 y^"** inclusivement, cette somme ex- 
primera la probabilité que, sur m épreuves, l'événe- 
ment A n'arrivera pas plus de n fois. 

En supposant p = j^ et m = 200, on demande la 
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probabilité que réyénement A n'arrive pas plna de 
6 fois, de 8 fois, de 9 fois, de 1 fois, ou de 1 1 fois. 

989. La probabilité de révéDeroent A étant toujours 
j^ , on demande la probabilité que, sur 1 000 épreuves, 
cet événement n'arrivera pas plus de 18 fois, plus de 
21 fois, plus de 24 fois, plus de 26 fois, enfin plus de 
28 fois. 

990. La probabilité de révénement A étant suppo- 
sée égale à j^^^» on demande la probabilité que sur 
1000 épreuves cet événement n'arrivera pas plus 
d'une fois, pas plus de 2 fois, pas plus de 3 fois. (On 
prendra pour le logarithme de 0,99995 le nombre 
T,999978284733.) 

991. Un capitaliste qui veut fonder un établisse- 
ment d'assurances maritimes prend pour base de ses 
calculs un nombre annuel de sinistres tel, qu'il y ait 
plus de 999999 contre 1 à parier qu'il ne sera pas dé- 
passé ; il s'impose en outre la condition de ne pas en- 
tamer son capital au delà des 3 centièmes des valeurs 
assurées. On demande à combien il devra fixer la 
prime d'assurance, si le nombre des vaisseaux assurés 
est 200, et que le risque pour chacun d'eux puisse 
être évalué à j^y c'est-à-dire qu'il y ait 99 à parier 
contre 1 que chaque vaisseau n'éprouvera aucune ava- 
rie. On supposera , pour plus de simplicité , que tous 
les vaisseaux ont une valeur égale. 

992. Quelle serait, dan« les circonstances indiquées 
au numéro précédent, la probabilité, pour l'assuareor, 
d'un bénéfice égal à j^ des valeurs assurées? 
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995. On demande de reprendre le problème du 
n^ 991^ en supposant que le nombre des vaisseaux 
assurés soit j 000; et que la perte de l'assureur soit 
limitée aux 0^008 des valeurs assurées. 

994. Quelle serait alors la probabilité pour l'assu- 
reur d'un bénéfice égal à j-^ des valeurs assurées? 

995. Si l'assureur fixait la prime d'assurance à 
1 ^ pour 4 00; le nombre des vaisseaux assurés étant 
1 000, quelle serait pour lui la probabilité : 1 "* de ne 
pas entamer son capital ; 2^ de ne pas l'entamer au 
delà des j^^ des valeurs assurées ; 3* de faire un bé- 
néfice égal à j-^ de ces mêmes valeurs ? 

996. Lorsqu'on fait le développement de 

(0,99+0,01)*^, 
on trouve : 

Pour la somme des 49 premiers termes 0,90862 

_ 60 — 0,99822 

— 61 — 0,99887 

— 70 — 0,99999 

En supposant donc que le nombre des vaisseaux 
assurés soit 4000, on demande : r à quel taux il faut 
fixer la prime d'assurance, pour qu'il y ait plus de 
883 contre 1 à parier que les fonds de l'assureur ne 
seront pas entamés ; 2*" quelle sera la perte extrême 
qu'il aurait à supporter en considérant une probabilité 
de 0,99999 comme équivalant à la certitude ; ^ quelle 
sera pour lui la probabilité d'un bénéfice égal aux -^ 
de la valeur de l'un des vaisseaux assurés; 4^ enfin 



Zit PftOUÈMES 

quelle sera la probabilité d'un bénéfice ^l aux 
0,003 de Tensemble des valeurs assurées. 

997. Une Compagnie d'assurances maritimes qui 
opère sur une grande échelle, a fixé la prime d'assu- 
rance i 1 pour 1 00. Elle a assuré 1 1 50 nayires dont 
la valeur moyenne est de 750000 fr., y compris la 
cat^aison, 381 5 autres navires d'une valeur moyenne 
de 500000 fir. , et enfin 5035 autres navires d'une va- 
leur moyenne de 250000 fr. Sur ce nombre de navires, 

7 de la première catégorie, 21 de la seconde, et 27 de 
la troisième ont péri complètement; 2 de la première, 

8 de la seconde et 1 de la troisième ont éprouvé des 
avaries équivalant aux | de leur valeur ; 3 de la pre- 
mière, 5 de la seconde, et 7 de la troisième ont 
éprouvé des avaries équivalant à la moitié de leur 
valeur; enfin 9 de la première, 1 5 de la seconde, et 31 
de la troisième ont éprouvé des avaries équivalant 
au quart de leur valeur. On demande ce que la Com- 
pagnie aura reçu en primes, ce qu'elle aura à payer, 
et enfin quel sera son bénéfice. 

998* Un armateur fait assurer un navire, qui, avec 
sa cargaison, est évalué 248500 fr. Il paye 1 -|< pour 1 00 
de prime et 1 pour 1 000 de courtage ; quelle somme 
aura-t-il à débourser ? 

999. Dans les assurances contre Tincendie, le 
risque est évalué à aoooo - ^° admet qu*une compagnie 
assure 1000 maisons, que, pour plus de simplicité, 
on suppose de même valeur; et Ton demande 1® à quel 
taux elle doit fixer la prime d'assurance pour avoir 
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une probabilité de 0,999999 que son capital ne sera 
pas entamé au delà d'un millième des valeurs assurées; 
2^ que deviendrait cette probabilité si la Compagnie 
fixait la prime à 0,001 ; S"" quelle serait^ dans chacune 
de ces deux hypothèses, la probabilité d'un bénéfice 
égal au millième des valeurs assurées. 

lOOO. Un propriétaire paye 28 fr. pour prix d'as- 
surance d'une maison évaluée 65000 fr. ; mais dans 
cette prime sont compris 2 fr. pour frais de police ; on 
deraande quel est le taux de la prime. 
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PEOBLÈIIES ÉLÉMENTAIRES SUE LES SCIENCES 

APPLIQUEES. 

S f . QvestloBS de «éométHe «ppU^sée. 

1001. Un piéton a fait 371 pas pour traverBer dia- 
gonalement une place carrée ; la longueur de ces pas 
étant en moyenne de 0",78, on demande quelle est la 
longueur de l'un des côtés de la place. 

1002. On a disposé régulièrement 6 becs de gaz 
pareils sur la circonférence d'un terrain circulaire de 
21 mètres de diamètre; on demande la distance de Tune 
des lumières à chacune des cinq autres. 

1003. On demande de faire le même calcul en sup- 
posant 8 becs au lieu de 6, disposés aussi d'une ma- 
nière régulière. 

1 004. Un cheval de course a fait en 5 minutes le 
tour d'un hippodrome ayant la forme d'un rectangle 
terminé à ses deux bouts % par des demi-cercles ; et 
dans le même temps, un cavalier a traversé l'hippo- 
drome au petit trot dans le sens de sa largeur. On 
demande les dimensions du rectangle, sachant que la 
vitesse d'un cheval de course est de 1 5°*,6 par seconde, 
et que la vitesse d'un cheval au petit trot est de 2°*,22. 

1005. On demande la superficie de l'hippodrome 
dont il a été question au numéro précédent. 
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1006* Quel serait le rayon d'un cercle ayant le 
même contour que cet hippodrome; quel serait le 
rayon d un cercle ayant la même superficie ? 

1007. L'ancien aijpent de Paris valait 34 ares 
19 centiares; quel serait le côté 1"* d'un carré; 2* d'un 
Iriangle équilatéral ; 3"^ d'un hexagone régulier ; k"" d'un 
octogone régulier, ayant cette superficie ? 

1008. On demande la superficie d*un terrain trian- 
gulaire dont les trois côtés ont respectivement pour 
valeur 317^6 , 298™,4 et 251 ",8. 

1009. Un terrain compris entre deux routes paral- 
lèles, distantes l'une de l'autre de 319",5, a une éten- 
due de 598°',7 sur Tune de ces routes et de 623°*,4 sur 
l'autre. On demande quelle est sa valeur, sachant que 
le prix de Thectare est de 61 500 fr. 

101 0. Un champ, ayant la forme d'un trapèze dont 
les bases ont respectivement 21 mètres et 238 mètres, 
et dont les côtés non parallèles ont l'un 49 mètres et 
Vautre 63 mètres, a été payé 60000 fr. ; que vaut l'hec- 
tare de cette teire? 

1011. On a à faire carreler une salle rectangulaire 
qui a 11 °*,50 de long sur 7",40 de large. On emploie 
pour cela des carreaux de Langeais, de forme hexago- 
nale, qui mesurent 22 centimètres d'un côté au côté 
opposé, et valent 90 fr* le mille. On demande ce que 
coûtera le carrelage, sachant qu'il faut compter 1',55 
par mètre carré pour mortier et main d'oeuvre, et 
qu'il est d\isage 4' ajouter 10 pour 100 à chaque devis 
pour dépenses imprévues. 
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1012. On fait construire pour un bateau à vapeur 
un tuyau de cheminée en tôle de 8 mètres de haut et de 
O'^yGO de diamètre; quelle quantité de tôle faudra-t-il 
employer ? 

1013. On fait recouvrir en ardoises le toit conique 
d'un bâtiment de forme circulaire ; ce toit a 7", 20 de 
hauteur et 13"", 50 de diamètre; l'ardoise employée 
vaut 21 fr. le mille, et il en faut 48 pour couvrir un 
mètre carré de surface. On demande quel sera le prix 
des ardoises employées, sachant que le marchand 
donne 40 ardoises en sus de chaque mille, d'après 
l'usage. 

101.4. Pour construire un entonnoir, on taille dans 
une feuille de ferblanc un secteur circulaire que l'on 
enroule ensuite de manière à lui donner la forme co- 
nique. On veut que la profondeur de l'entonnoir soit 
de 3 décimètres, et que le diamètre de son ouverture 
soit de 2 décimètres ; quels devront être le rayon et 
l'angle au centre du secteur ? 

101 S. On a fait recouvrir d'une couche de béton le 
fond et les parois d'un bassin circulaire qui a 1 2 mètres 
de diamètre à la partie inférieure, 1 6 mètres de dia- 
mètre à la partie supérieure, et 2 mètres de profon- 
deur. On demande quelle sera la dépense, sachant quUl 
faut compter i',80 par mètre carré pour la couche de 
béton(supposée d'un décimètre d'épaisseur), 0',40 pour 
là main d'oeuvre, et 0',10 pour faux frais. 

' 1016. Pour construire un abat*jour de lampe, on 
taille dans une feuille de papier ou de carton mince 
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un trapèze circulaire (différence entre deux secteurs 
concentriques) que Ton enroule ensuite de manière à 
lui donner la forme conique. On veut que l'abat-jour 
ait 2 décimètres de hauteur, 4 décimètres de diamètre 
à la partie inférieure et 1 décimètre de diamètre à la 
partie supérieure; quels devront être le. rayon du 
grand secteur, le rayon du petit, et l'angle au centre? 

1017. On a fait recouvrir le dôme sphérique d un 
édifice d'une triple couche de peinture qui se paye 
2', 50 le mètre carré; on demande le prix de cette 
peinture, le diamètre du dôme étant de 18 mètres. 

1018. On demande- le prix d'une poutre en chêne 
de 9",40 de longueur, 0",45 de largeur et 0"',30 d'é- 
paisseur, sachant que le mètre cube vaut 144 fr., main 
d'oeuvre comprise. 

1019. Une autre poutre de chêne ayant 8 mètres 
de long et une section carrée a coûté 145',95; on de- 
mande son équarrissage, sachant que, dans cette lon- 
gueur, ce bois vaut 1 14 fr. le mètre cube. 

1020 . On demande le prix d'une barre de fer de 
4^^20 de longueur sur 0",03 de largeur et 0",03 d'é- 
paisseur, sachant que le mètre cube de ce fer pèse 
7800 kilog. et que les 1 00 kilog. valent 45 fr. 

1021. On a payé 1429', 10 pour 72 barreaux en 
fer rond ayant 3 mètres de longueur; on demande 
leur diamètre, sachant que les 1 00 kilog. de ce fer 
sont évalués 1 20 fr. 

1022. On demande le prix d'un tuyau de conduite 

PROBL. 21 
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en fonte ayant 248 mètres de long^ 0*^^1 50 de diamètre^ 
intérieur, et CJOt de diamètre extérieur, sachant 
que le mètre cube de fonte pèse 7200 kilbg., et que lis 
kilogramme de la fonte dont il s'agit vaut 0^,401 

1023. Quel serait le prix de 2000 mètres de ûl de 
fer dit n"* 13, ayant O'^yOOIS de diamètre, à raison 
de4^90 la botte de 5 kilog., et en admettant pour le 
pmds du mètre cube le nombre donné au n^ lOâO? 

1024. Trouver les dimensions, du litre, du déca- 
litre et de rhectolitre pour les matières sèches, sachant 
que ce sont des cylindres dont la hauteur égale le dia- 
mètre. 

1025. Trouver les dimensions du demi-litre, du 
litre et du double litre pour les liquides, sachant que 
ce sont des cylindres dont la hauteur est double du 
diamètre. 

1026. Le flan^ qui devient la pièce de 5 fr, quand 
il a reçu l'empreinte, est un cylindre de 0°*,037 de 
diamètre; on demande son épaisseur, sachant que le 
centimètre cube d'argent pèse 1 0*',474, et que le cen- 
timètre cube de cuivre pèse 8?',788'. On suppose qu'en 
alliant les deux métaux, il n'y a ni. accroissement ni 
diminution du volume totaL 

1027. On demande la capacité du bassin dont il a 
été question au n*" 1 01 S. 

1028. On demande le diamètre d'un boulet de 
12.kilogr., sachant que le décimètre cube de fonte 
pèse 7*,2. 
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1029. Une boule creuse en cuivre a 1 décimètre 
de diamètre; et, remplie de plomb> elle pèse 5^,716. 
On demande son diamètre intérieur, sachant que le 
dëcîmètre cube de cuivre pèse 8^,788, et le décimètre 
cube de plomb li*,352. 

1030. Quel diamètre faut^ll donner à ua bassia. 
ayant la forme d une demi-sphère pour que la capar 
cité soit 1 hectolitre? 

105i. Un bassin ayant la forme d'une demi-sphère 
de 1^,20 de diamètre, a été rempli d'^eau jusqu'à 
0*30 de son centre j^on demande la quantité d'eau 
contenue. 

iOS2'. On a à construire une chaudière ayant' la 
forme d'un cylindre terminé par deux demi-sphères:;' 
la longueur totale mesurée à Tintérieur doit être le 
quadruple du diamètre mesuré de la même manière; 
et la capacité doit être de 45 hectolitres; quel diamètre 
intérieur, feut-il. lui donner ? 

1055. On emploie comme excentrique dans cer- 
taines machines [une pièce prismatique dont la base 
s'obtient en traçant un triangle équilatéral et en décri- 
vant de chaque sommet comme centre, avec un rayon- 
égal au côté du triangle, un arc de cercle terminé aux 
deux autres sommets. Une pareille pièce en aicier ayant 
0",03 d'épaisseur s'est trouvée peser 1^339; on de- 
mande le côté du triangle éqjuilatéral qui a servi à 
tracer sa base>. sachant que le décimètre cube d'acier- 
pèse7^816. 
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g S. QvestloBS ée Physique appliquée. 

1034. On sait que Ton appelle unité de chaleur h 
quantité de chaleur nécessaire pour élever d'un degré 
centigrade la température de 1 kilog. d'eau ; et que la 
chaleur spécifique d'un corps est le nombre d'unités de 
chaleur nécessaire pour élever d'un degré la tempéra- 
ture de 1 kilog. de ce corps. 

On demande le nombre d'unités de chaleur néces- 
saire pour faire passer la température d'un morceau de 
fer pesant 1 5 kilog. , de 1 0^ à 350^ sachant que, dans ces 
limites, la chaleur spécifique de ce métal est 0,1255. 

1035. De quel volume d'eau pourrait-on élever la 
température de 1 0^ à 35^ avec la quantité de chaleur 
calculée au numéro précédent ? 

1036. Pour connaître la température d'un foyer, 
on y introduit un morceau de fer pesant 1 2 kilog. ; lors- 
qu'il a pris la température du foyer, on le retire et on le 
plonge dans un vase contenant 50 litres d'eau à 11^; 
on observe que la température de cette eau s'élève alors 
à 26^ On demande la température du foyer, en ad- 
mettant le nombre 0,1255 pour la chaleur spécifique 
du fer. 

1037. Pour déterminer la puissance calorifique des 
bois, on a observé le poids ^e glace qui pouvait être 
fondu par la combustion de 1 kilog. de chaque espèce 
de bois. On a trouvé pour le bois de chêne ordinaire 
32 kilog. de glace, et pour le tilleul préalablement des- 
séché 49 kilog. On demande la puissance calorifiqne 
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de ces deux espèces de bois^ sachant qu'il faut 79 unités 
de chaleur pour fojidre 1 kilog. de glace. 

1038. Dans une expérience faite à l'établissement 
des bains du pont Marie, on a brûlé 200 kilog. de bois 
pelard pour élever de 0° à 85° la température de 
710 litres d'eaù. On demande la puissance calorifique 
du bois expérimenté. 

1039. On admet que la puissance calorifique des 
bois n'est due qu'au carbone qu'ils renferment ; la puis- 
sance calorifique du carbone ayant été trouvée de 7200 
unités de chaleur, on demande combien une espèce de 
bois dont la puissance calorifique est de 3650 unités 
de chaleur^ renferme de carbone pour 100. 

1 040. Un stère de bois dur^ pesant 375 kilog. , donne 
80 kilog. de charbon, renfermant 85 pour 1 00 de car- 
bone; on demande de déduire de ces données la puis- 
sance calorifique du charbon de bois, et le rapport qui 
existe entre la quantité de chaleur produite par la 
combustion du charbon et la quantité de chaleur qui 
eût été produite par la combustion complète du bois 
employé à sa fabrication. (On admettra le nombre 3600 
pour la puissance calorifique du bois). 

1041. Pour les combustibles qui renferment de 
l'hydrogène en excès, c'est-à-dire en sus de celui qui 
entre dans la composition de l'eau, on admet qae la 
puissance calorifique est due à la fois au carbone et à 
Thydrogène en excès. 

On a trouvé qu'une tourbe, renfermant 58 pour 100 
de carbone et 2 pour 100 d'hydrogène en excès, avait 
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une puissance calorifique représentée par 4870 unités 
de chaleur; et qu'une bouille grasse renfermant 
90 pour 1 00 de carbone et 4 pour 1 00 d'hydrogène en 
excèsy avait une puissance calorifique représentée par 
7868 unités de chaleur. On demande de déduire de 
ces données la puissance calorifique du carbone et celte 
de rhydrogène. 

1042. On demande le volume d'air nécessaire pour 
brûler 1 tilog. de carbone, sachant : 1" que l'oxygène 
n'entre dans l'air atmosphérique que pour 0,2i de 
son volume; 2° que, dans l'acide carbonique produit 
de la combustion, le poids de l'oxygène est au poids du 
carbone comme 8 est à 3 ; 3" que la densité de l'oxy- 
gène est 1,1026 par rapport à l'air; 4* qu'un mètre 
cube d'air pèse 1 %3« 

1043. On demande de déduire du numéro précé- 
dent la quantité d'air nécessaire pour brûler 1 kilog. 
de bois dur, et 1 l:ilog. de charbon de bois. 

1044. Le poids d'oi^ygène nécessaire pour réduire 
an eau un poids donné d'hydrogène, est 8 fois celui de 
l^hydrogène. D'après cela, on demande le volume d'air 
nécessaire pour brûler 1 kilog« de tourbe ou 1 k\\ùg. 
de houille grasse dans les conditions indiquées au 
nM041. 

104â. Dans nos foyers, tout l'oxygène n'est pas 
.employé à la combustion ; quand le combuâtible est 
du bois, le tiers de l'oxygène qui >passe dans le foyer 
'en sort sans avoir été absorbé ; pour les autres com- 
Jhuatible^, au lieu du tiers, c'est la moitié. On demande, 
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d'après cela^ Le volume d'air qui doit traverser un 
foyer.pour brûler .1 kilog. de bois dur, de charbon de 
bois^ de tourbe ou de houille grasse. 

1046. On veut comparer, au point de vue de l'éco- 
Jiomie : 

V Un bois dur, dont le stère, pesant 375 kilog., 
vaut 20 fr. ; 

2° Un charbon de bois, dont Thectolitre, pesant 
20 kilog. , vaut 4 fr . j 

y Une houille grasse, dont Thcctolitre, pesaiit 
• 84 kilog., "vaut 5 fr. 

On demande quel serait le prix de < 00000 unités de 
chaleur, en employant ces divers combustibles. On 
éprendra pour leurs puissances calorifrques les nom- 
bres 3600, 6000 et 7500. 

1 047 • On démontre (*) que la vitesse de Tair chaud 
dans une cheminée prismatique ou cylindrique est 
donnée par la formule 

V = 0,262 /H.(T — y [^ ] 

dans laquelle v désigne la vitesse en mètres, H la hau- 
teur de la colonne d'air chaud, T sa température, et t 
la température extérieure. 

On demande d'après cela quelle est la vitea^ de 
l'air dans une cheminée de 10 mètres de hauteur, la 
.température de l'air chaud étant 170®, et celle de l'air 
extérieur 1 0\ 

1048. Dans une cheminée de 12 mètres de haut, 

" : r — — — 

* Voir le Traité de la chaleur ^ par Péclet,.n' 807. 



328 PROBLÈMES 

la vitesse de Pair chaud a été trouvée de 11 "",50 par 
seconde ; la température extérieure étant de 1 5^, on 
demande la température de Tair chaud. 

1049. La différence des températures extérieure 
et intérieure étant de 200% quelle devrait être la hau* 
teur de la colonne d*air chaud pour que sa vitesse fût 
de 1 4 mètres par seconde ? 

1050. Le volume d'air qui s'écoule dans une se- 
conde par Torifice supérieur d'une cheminée est le 
produit de Taire de cet orifice par la vitesse de Tair 
chaud ; Qt pour obtenir le poids de Tair écoulé, il faut 
se rappeler qu'un mètre cube d'air à zéro pèse i\3 et 
que les gaz se dilatent des 0^00366 de leur volume à 
zéro, pour chaque degré d'accroissement de tempéra- 
ture. 

On demande l'expression générale de ce poids, que 
l'on appelle la dépense de la cheminée. 

1051. Une cheminée a 15 mètres de haut; sa 
section est un rectangle de 0°*,60 de long sur 0°*,40 de 
large ; la température extérieure est 1 2% et l'air chaud 
est à 200^; on demande la dépense. 

1052. Une cheminée de 10 mètres de haut, et dont 
la section est de 0"'',25, donne une dépense de 2 kilog. ; 
la température extérieure est 12^; quelle est la tem- 
pérature de l'air chaud ? 

4 

1055. Pour une même cheminée et une même 
température extérieure, la dépense varie avec la tem- 
pérature de l'air chaud. 
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On demande de rechercher , par les propriétés de 
TéquatioD du second degré, si cette dépense est sus- 
ceptible d'un maximum ou d'un minimum. 

10^4. On demande le maximum de dépense d'une 
cheminée de 1 mètres de haut , dont la section est 
0"'',25 , la température extérieure étant de i 0®. On de- 
mande en outre la température de Tair chaud. 

1055. La toile mouillée, lorsqu'elle a été tordue, 
contient encore un poids d'eau égal aux f du sien. Pour 
faire sécher TOOkilog. de toile, on a pris de Tair à 15® 
saturé de vapeur, et, après l'avoir chauffé, on Ta fait 
passer sur cette toile ;, et il est sorti du séchoir saturé, 
mais à la température de 30^ On demande le poids de 
1 air employé, sachant que l'air saturé à 1 5® contient 
12^', 8 d'eau par mètre cube, et que l'air saturé à30* 
en contient 28*', 5. (On suppose que l'on opère sous la 
pression normale de 76 centimètres de mercure.) 

1056. On demande quelle devait être la tempéra- 
ture de l'air à son entrée dans le séchoir, sachant 
qu'un kilogramme d'eau exige, pour se réduire en va- 
peur sans changer Je température, 537 unités de cha- 
leur, et que la chaleur spécifique de l'air est 0,267^ 
celle de l'eau étant prise pour unité. 

1057. Quel est le nombre d'unités de chaleur né- 
cessaire pour élever l'air de la température de 15® à 
celle que Ton vient d'obtenir? 

1058. Quelle serait la quantité de houille qui pro- 
duirait ce nombre d'unités de chaleur, en prenant le 
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nombre 7500 pour la puissance calorifique de ce com- 
bustible ; et à combien s'élèverait la dépense pour cet 
objets en admettant que cette houille pèse 84 'kilog. 
par hectolitre et vaille 4', 90 ; et que la chaleur per- 
due soit les trois quarts de la chaleur produite. 

1059. Un établissement de bains a* donné daoB une 
année 35714 bains; chaque bain était de 280 litres; 
Feau, prise à une température moyenne de 6% était 
élevée à 30^ Pour chauffer cette eau, on a brûlé 
640 stères de bois pelard, pesant 385 kilog. en moyenne. 
Si Ton suppose que la puissance calorifique de ce bois 
soit représentée par 3000^ on demande quelle est la 
fraction de la chaleur produite qui a été utilisée. 

1060. Le bois dont il vient d'être question était 
payé 15 fr, le stère; et il faut ajouter au prix total 
450 £r. pour frais de transport. On demande k com* 
bien revenait chaque bain. 

1061. A combien serait revenu chaque bain si, 
au lieu de bois, on eût employé de la houille pesant 
84 kilog. par hectolitre, valant 5 fr. Thectolitre, j 
compris le transport, et ayant une puissance calori- 
fique représentée par 7500? 

1062. Dans une fabrique de toiles peintes, on a. à 
élever successivement de 1 0^ à 1 00^ une série de cuves 
de teinture; on suppose qu'on ait à échauffer ainsi 
1200 litres de liquide par heure, et qu'on se serve 
pour cela de la condensation de la vapeur; on de- 
mande : i® quel poids de vapeur il faudra produire par 
heure; 2"" quelle devra être la surfaœ de chauffe de :1a 
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chaudièFe qui produit cette vapeur^ sachant qu'un 
mètre carré de «urface de chauffe produit en moyenne 
18 kilog. de yapeur par heure. 

1063. Une locomotiTC a une yitesse de 60 kilom. 
à l'heure; ses roues motrices ont 1"',70 de diamètre; 
ses cylindres ont 0™,35 de diamètre intérieur, et la 
course du piston est de 0",80. On demande : 1"* le vo- 
lume de vapeur que la machine dépense par heure j 
2® le poids de cette vapeur^ sachant que sa densité est 
los f de celle de l'air, et que sa température est d'envi- 
ion 4 50® ; 3" le nombre d'unités de chaleur nécessaires 
pour produire cette vapeur, sachant. qne, dans les cir*- 
ieonstanceB indiquées, il faut 650 unités de chaleur par 
kilogramme ; V le poids de houille nécessaire pour 
produire ce nombre d'unités de chaleur; 5"* le prix de 
cette houille, en supposant que l'hectolitre de 84 kilog. 
Taille 5 fr. 

i064l. L'aire de Torifice de la soupape de «ûreté, 
4aD6 une machine à vapeur, doit, d'après les règle- 
ments, satisfaire à la formule 

1,32. S 

.n— 0,412 • 

dans laquelle a désigne Taire de l'orifice rapporté au 
centimètre carré, S la surface de chauffe rapportée au 
mètre carré, et n le nombre d'atmosphères qui ex- 
prime la pression de la vapeur dans la chaudière. 

Danfi une machine où la vapeur se forme à 5 atmos- 
phères, et dont la surface de chauffe est de 1 5 mètres 
carrés , quel doit être le diamètre de l'orifice de la sou- 
pape de sûreté supposé circulaire ? 
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1065. Dans une machine à vapeur dont la surface 
de chauffe est de 30 mètres carrés^ le diamètre de Tori- 
fice de la soupape de sûreté a été fixé à 6 centimètres; 
quelle est la pression de la vapeur dans la chau- 
dière ? 

1066. On demande de quel poids doit être chargée 
la soupape dans les deux exemples qu'on vient de trai- 
ter (1064 et i06S). 

.1067. La quantité de chaleur qui s'écoule par mètre 
carré et par heure au travers d'un mur en pierres 
de taille dont l'épaisseur est e, lorsque la température 
intérieure est T, et la température extérieure t, est 
exprimée par la formule (*) 

7,2(T— 
96 + 0,8 • 

On demande quelle serait cette quantité de .chaleur 
si la température intérieure était de 1 5^ la température 
extérieure de — 5% et si le mur avait 0",50 d'épais- 
seur. 

1068. Quelle épaisseur faudrait-il donner au mur 
pour réduire la perte de chaleur à 20 unités, dans les 
mêmes conditions de température ? 

§ 3. Qne&tloiis de Chimie appliquée. 

1069vOn sait que les équivalents des corps sont 
les quantités pondérables de ces corps qui peuvent se 

* Voir le Traité de UkchaUur de Péclet, n** i94S et 1917. 
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remplacer mutuellement dans les combinaisons, et que 
la composition chimique d'un corps s'indique en écri- 
vant à la suite les unes des autres les lettres adoptées 
pour représenter les corps simples, affectées chacune 
d'un exposant égal au nombre d'équivalents de ce 
corps simple qui entrent dans le corps composé. Nous 
rappelons ci-dessous les équivalents des principaux 
corps simples, et les lettres affectées à la représentation 
de ces corps. 



Corps. 


Notation. 


Equivalent. 


Hydrogène, 


H 


I 


Oxygène, 





8 


Soufre, 


S 


16 . 


Chlore, 


Cl 


35,43 


Azote, 


Âz 


14 


Phosphore, 


Ph 


32 


Arsenic, 


As 


75 


Antimoine, 


Sb 


129 


Carbone, 


G 


6 


Silicium, 


Si 


21,35 


Potassium, 


K 


39,14 


Sodium, 


4 


23 


Barium, 


Ba 


68,64 


Calcium, 


Ca 


20 


Aluminium, 


, Al 


13,67 


Magnésium, 


Mg 


12 


Manganèse, 


Mn 


27,87 


Fer, 


Fe 


28 


Zinc, 


Zn 


33 


Ëtain, 


Sn 


58,82 


Plomb, 


Pb 


103,56 


Cuivre, 


Cu 


31,78 


Mercure, 


Hg 


100 


Argent, 


Ag 


108 

• 
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On demande, diaprés cela, les équivalents : 

Du chlorure de sodium^ dont la formule chimique est NaCI 
De Vadde sulfurique hydraté^ — SO*,H0 

De Vacide chlorhydrique^ — H,CI 

Du sulfate de soude, — NaO,S(y 

1070. On demande quel est le poids de chacun des 
corps simples qui entrent dans la composition de 
100 grammes de chacun des corps composés qui 
viennent d'être nommés au numéro précédent. 

1071. Dans la fabrication de la soude^ on traite 
d'abord le chlorure de sodium par l'acide sul&iriqae; 
il se produit du sulfate de soude et de Tacièe el^rhy- 
drique. 

Si Ton traite ainsi 500 kilog, de chlorure de sodium, 
on demande : V quel poids d'acide sulfurique hy- 
draté il faudra employer; 2* quel sera le poids du 
sulfate de soude produit ; 3*" quel sera le poids de Ta- 
cide chlorhydrique. 

1072. Le sulfate de soude est converti en carbonate 
de soude par Faction, à une haute température, d'un 
mélange de carbonate de chaux, dont la formule est 
CaO,CO', et de charbon. Il se forme du carbonate de 
soude, NaO,CO* et un oxysulfure de calcium. 

On demande combien le poids de sulfate de soude 
obtenu au numéro précédent donnera de carbonate de 
soude ; et combien il faudra employer de carj^onate de 
chaux pour l'obtenir. 

1075. Pour obtenir la soude, on traite ensuite le 
carbonate de sou'de par la chaux, dont la formule est 
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CaO*. On demande: oombien Le poids de carbonate de 
soude obtenu au numéro précédent donnera de soude,, 
et quel poids de chaux il aura fallu employer.. 

1074. Si Ton n'avait voulu obtenir que le poida de 
la soude qu'on peut fabriquer avec 500 kilog, de chlo« 
rura de sodium^ on aurait pu le déduire des équiva- 
lente du. chlorure de sodium et de, la soude; on de- 
mande, de vérifier, par ce moyen^. le poids de soude 
obtenu au. numéro précédent. 

1075. Pour analyser un mélange de chlorure de 
sodium et de chlorure de potassium, on se fonde sur 
ce que, dissous dans 4 fois son poids d'eau, le premier 
produit, un abaissement de température de i\% et le 
second un abaissement de 1 1%4. 

Pour analyser 60 grammes de ce mélange, on l'a 
dik&ous rapidement dans 4 fois son poids d'eau, et on 
a observfé un abaissement de température 4%8. On de- 
mande combien le mélange contient de l'un et de 
l'autre seL 

1076. Dans la fabrication des glaces, où Ton a 
besoin de verres très-fusibles, on emploie un verre 
dont la composition peut être représentée par 2 équi- 
valents de silice (dont la formule est SiO'), 3 équiva- 
lents de chaux et 3 équivalents de potasse. On demandé 
combien sur 1 00 grammes de ce verre il y a de cha- 
cune des trois substances. 

1077. Dans la gobeleterie, où l'on a besoin au con- 
traire de verres peu fusibles, on emploie un vearre qui, 
sur 100 grammes, contient 61 «',68 de silice, 1 A«%28 de 
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tion peu à peu dans la dissolution d'argent jusqu'à ce 
qu'il ne se forme plus de précipité. On suppose qu'il 
ait fallu verser ainsi 5 centimètres cubes de la liqueur 
jécime^ on demande quel est le titre de l'alliage. 

1082. Quel eut été le titre de l'alliage essayé s'il 
l'avait fallu verser qu^un centimètre cube de la li- 
ueur décime ? 

1085. Pour préparer Veau de Seltz artificielle, on 
it dissoudre, dans un vase clos, d'une capacité de 
litres^ rempli d'eau, 22 grammes de bi*carbonate de 
►ude , dont la formule chimique est NaO, 2C0"-|- HO, 

une quantité convenable d'acide tartrique(17 gram- 
es); l'acide carbonique est mis en liberté et reste 
ssous dans l'eau. On demande quelle pression ce gaz 
pporte, sachant que la pression d'une même masse 
î gaz varie en raison inverse de son volume , et que 

densité de Tacide carbonique par rapport à l'air est 
524. ' 

1 084. Quel poids de bi-carbonate de soude fau- 
ait-il employer, si la capacité du vase était de 
litre 1^, pour que la pression supportée par l'acide 
rbonique fût de 5 atmosphères? 

1085. Pour analyser une substance organique qui 
e contient que de l'oxygène, de l'hydrogène et du 
irbone, on utilise la propriété qu'a l'oxyde de cuivre 
3 réduire ces matières à une température élevée en 
Dnvertissant l'hydrogène en eau et le carbone en acide 
arbonique. 

Les gaz , produits de la réaction , passent dans une 
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gérii 4« tvix^^ emij^mnX h»nï» ^h pi«T^ j^oooi 
imbibée d'acide miUunque qui &i>nQvk§( U T^peiMr 
d'/»u^ iQ3 aKtr64 d^ la pa;9Me Q»u8tiqii«. ^ «Norbi 

l'acide c^Wmqu^'^ 

On suppose qu'on ait opéré sur O^'^S de matière ; 
que les tubes contenant facîde sulfurique aîe»t éprouvé 
une augmentation de poids de 0*%473 et les tubes con- 
tenant la potasse une augmentation de poids de 

i0&6. Oq damaoïdci d9 déduira d« l'aMl^fi^ qui pr^ 
oMe U formula chimique da h iwâ^^ w^j^é^ 

10Q7» Four détermli^Qr h qu^Atîté d'9.:^t@ cout^m^ 
^m ujoe matière organique , oq U traita QomB^Q pré* 

préalabl^meuit l'air die r^ppareil à VM^ d'ua €<w?a«t 

d'acide carbonique, et qu'on recueille les gaz, pro4wtp 
de la réaction, dans une éprouvette pleine de mercure 
eu Ton a fait passer de la potasse concentrée. La va- 
peur d'eau se condense ; l'acide carbonique est absorbé 
par la potasse, et Ton recueille l'azote, qu'il ne reste 
plus qu'à dessécher. 

Q» wppo»e qu w opé^aat «^w 4 paroma de k» pa- 
tiièi^y on ait irç^aift^ilU 92 qcoaitimètrQt. c«^s 4'Moto sm, 
à Ifi, tempéjr^twetd? 13^^t ^m^ ^m pm^um^ atsiosplié- 
Hqm mpri«Pk9^ p^ 75,4 c«intt»»êibrai d# n^rcupe. Or 
d^iQAade c^çiv^^ li^ m^^ mdyi^^ rQnfwaiâd'stwte 

pour 100, sachant que la densité de ce g» wt 6^976 
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1088. On emploie une autre méthode pour déter- 
flUDer la quantité d'azote >contenu6 dans nue matièf e 
«rgaiûfoe : elle consiste à itraiter la maâièare à une 
haute température^ par un mélange ée chaux et de 
soude caustique hydratée; tout Tazote de la matière 
est converti en ammoniaque, que Ton reçoit dans un 
tube contenant 1 centimètres cubes d'une dissolution 
titrée d'acide sulfuriqùe. La diminution du titre Tait 
connaître la quantité d'ammoniaque absorbée. 

Nous supposerons que la dissolution d'acide sulfu- 
riqùe contienne 70 pour 1 00 diacide sulfuriqùe mono- 
hydrate, dont la formule est SO',HO; sa densité, à 15*^, 
sera 1 ,61 5 par rapport à Veau. 

Nous supposerons, en second lieu, qu'il faille 
95 coitimètreB cubes .d'une dissolution titrée de 
chaux pour saturer exactement les 40 œntimètnes 
cubes, et qu's^ès l'absorption de l'ammoniaque il ne 
faille plus que 91 ,2 centimètres cubes pour opérer 
cette Doème saturation. 

On demande de déduire de ces données le poids 
d'azcrfie contenu dans la matière analysée et la propor- 
tion pour 100 de ce corps, sachant qu'on a apévi sur 
0*'',5 de matière^ 

1089. Dans la fermentation alcoolique, chaque 
équÎTalent de glucose, dont la formule ésft Q*H**0", 
donne A équivalents d'acide carbonique, 4 (CO*), et 
8 équivalents d'alcool, 2(C*ff 0'). 

On demande le poids d'alcool qui pourrait être 
fourni p^ 4 kilog. de glueose, et le volume d'acide 
carbonique qui se dégagerait à la température de i^\ 
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1 090. Un TÎn de Bourgogne contient 1 1 pour 1 00 
d'alcool, et sa densité est 0,991 ; on demande quelle a 
été la quantité de glucose nécessaire pour produire Tal- 
cool contenu dans une pièce de ce yin^ dont la capacité 
est de 230 litres. 

1091. L'eau de la Seine contient par hectolitre 
16*^,50 de carbonate de chaux et 0^,27 de carbonate 
de magnésie ; Teau de la Marne contient par hectolitre 
30"^', 10 du premier carbonate et 12 grammes du se- 
cond. Dans un mélange de ces deux eaux, on a trouvé 
20*%465 de carbonate de chaux et 4*'*,362 de carbo- 
nate de magnésie ; on demandé combien il entre d'eau 
de chacune des deux rivières dans le mélange analysé. 

1Ô92. La farine blanche contient environ 10,66 
pour 1 00 de matières azotées; et Ton sait que 1 57kilog. 
de farine devraient, d'après les règlements, donner 
1 02 pains de 2 kilogrammes. Or, on trouve que le pain 
blanc de Paris ne contient que 7,02 pour 100 de ma- 
tières azotées; on demande coml^ien il faudrait sup- 
poser que les boulangers de Paris fissent de pains de 
2 kilog. en sus des 1 02 que doit donner le sac de 
farine pour expliquer cette différence. 

1093. Si les boulangers de Paris ne font réellement 
que 1 04 pains de 2 kilog. avec un sac de farine, quelle 
est la proportion de matières contenues dans la farine 
employée ? 

1094. La viande contient 21 pour 100 de matières 
azotées. Quel est le poids de viande qui équivaut, sous 
ce rapport, à 1 kilog. de pain ? 
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109â. Pour que rhomme puisse vivre, il faut qu'il 
absorbe journellement 310 grammes de carbone en 
moyenne. Or, on a reconnu que 100 grammes de pain 
contiennent 30 grammes de carbone^ et que 1 00 gram- 
mes de viande contiennent 1 1 grammes de carbone. 
On demande quel poids il faudrait de Tun ou de l'autre 
de ces deux aliments pour fournir à la consommation 
journalière d'un homme. 

1096. On voit que le pain ne fournit pas assez de 
matières azotées^ et que la viande ne fournit pas assez 
de carbone. Il faut pour la nourriture journalière de 
rhomme 130 grammes de matières azotées. On a vu 
que 1000 grammes de pain contiennent 706'',2 de ces 
matières, et que 1 000 grammes de viande contiennent 
210 grammes de ces mêmes matières. Combien faut-il 
de l'un ou de l'autre de ces deux aliments pour fournir 
à la consommation journalière de l'homme en matières 
azotées ? 

1097. On demande quelle quantité de pain et de 
viande il faut faire entrer dans l'alimentation journa- 
lière de rhomme pour fournir à la fois la quantité de 
carbone et la quantité de matières azotées nécessaire. 



§ 4. Questions de Méeanlqiie appliquée. 

1098. Lorsqu'une force constante agit dans la di-* 
rection du chemin décrit par son point d'application, 
son travail est le produit de la force par le chemin. 
L'unité dû travail est le kilogrammètre, ou le travail 
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nécessaire pour élever un poids d'un kilograsune à 
une hauteur d'on mètare. 

On demande d'étaluer en kilogransnètres le tcaTai 
d'me force de 65 \d\og.j dont le point d^applicatioD ft 
parcouru dans le sens de cette force un cbeniffl 

dtr isr.m. 

1099. Quel chemin faut-il faire parcourir aapoint 
d'application d'une force constante de 250 kilog., dans 
la. direetsoni de eistte foi oe^ pour produire un trasml de 

■ 

2000 kilogrammètres ? 

1100. Quelle est la force constante qui produirait 
un travail de 500 kilogrammètres si elle était appli- 
quée à un mobile parcourant 80 mètres dans la di- 
rection de cette force ? 

HOl . Lorsque la force est variable, bien qu'agis- 
sant toujours dans le sens du chemin décrit par son 
point d'application, il faudrait, pour obtenir son tra- 
vail total, diviser le chemin en un nombre infini de 
parties infiniment petites , multiplier chacune d'elfes 
par la valeur sensiblement constante qu'avait la force 
pendant que son point d^application parcourait ce che- 
min élémentaire, et faire la somme de tous les produits 
analogues. 

On obtient une approximation suffisante pour les 
besoins de la pratique en opérant de la manière sui- 
vante. On divise le chemin parcourUiCa un nombre poif 
de partie^ égales, et Voik fait le tableau das valeurs q^ 
prend la* force qpand son point, df application arme e& 
chaemk des points^ de [division^ ainsi qu'aux daix e%r 
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DfAii, cm fait la ôofflm» dés vatetiM éxtfêmiôfe, tû y 

ajoute 4 fois la sorniHè dêô Yâléiffs ittleffmédlâifés dé 
tmg pàil*^ [)ltië 2 tbîd la dôîAnié del! valeftfl^ de rang 
itt^if 9 et Va^ multiplie la âomïnê totaltô pâcf le f ien 
d*uti^ d€?& diti^ùus du thenÀû parcoufti. 

Uô pit éflt eôtitenu dan* titi cyïîndl^ë fermé à rtm 
de ses bouts par une paroi plane fixe, à Tautre paf ùfl 
piston mobile ^ il exero9 sur ce piston on «fioirl de 
4814''^40 ; on le laisse se détendre jtts^'à ee (^'Uo(^ 
cupe un volume 5 fois plus grand $ et l'on demtiNi^ i 
r d'évaluer le travail produit pendant cette détente, 
liachaîit que la hatiteur Atx tolumc tyHîidrîqtkcr prîmi- 
tWémetit occupé pat le gaz était de 0*30- On de- 
mande : 2" de comparer le fésttltat ôbtétïti avec ôeltll 
(pie donnerait la formule exacte 

48US4« xCT^&^^log'S 

dans laquelle lôg' indique un tôgarithme népérien, 
c'est-à-dire un logarithme pris dans le système dont 
la base est e = 2,71 828. ... 

1102. Lôrsqu*uii mobile est lancé verticalement 
dans le vide avec une certaine vitesse , la hauteur à 
laquelle il parvient avant de redescéîldré, se nommé 
la hauteur due à celte vitesse. On l'obtient en divisant 
le carré de la vitesse par le double du membre 9",8088rf 

On demande la hauteur due à une vitesse de 1 m., 
à une vitesse de 1 m-, à une vitesse de 1 00 m», à une 
vitesse de 1 00(t m. , par^seeonde. 

1105. La force vive d'un corps âûimé d^'uû mou- 
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vement de translation, c'est-à-dire dont tous les points 
ont la même vitesse, est le produit du poids mobile 
par la hauteur due à cette vitesse. 

On demande la force vive d'un boulet de 1 2 kilog., 
ayant, au sortir de l'âme de la pièce, une vitesse de 
500 m. j par seconde* (L'unité de force vive est la 
même que l'unité de travail , c'est-à-dire le kilogram- 
mètre.) 

1104. Quel poids devrait avoir un mobile animé 
d'une vitesse de 40 m. par seconde pour que sa force 
vive fût de 600 kilogrammètres ? 

1105. Quelle vitesse faudrait-il donner à un mobile 
dont le poids est de 250 kilog., pour que sa force vive 
fût de 1 000 kilogrammètres ? 

1106. Lorsqu'un corps tourne autour d'une axe, la 
vitesse d'un point placé à 1 m. de distance de l'axe se 
nomme la vitesse angulaire de ce corps. On demande 
la vitesse angulaire d'un corps tournant uniformément 
autour d'un axe, en faisant 80 tours par minute. 

1107. Un corps qui se meut uniformément autour 
d'un axe, a une vitesse angulaire de 50 m.; combien 
fait-il de tours par minute ? 

1 1 0&. Lorsqu'un corps tourne autour d'un axe, sa 
force vive se calcule comme si tout son poids était 
concentré en un certain point dont la distance à l'axe 
se nomme rayon de gy ration. Dans un cylindre homo- 
gène, le carré du rayon de gyration est la moitié du 
carré du rayon du cylindre. 
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On demande la force vive d'un cylindre en fonte 
ayant 0"*,10 de hauteur et 0",20 de rayon, qui 
tourne autour de son axe en faisant 200 tours par 
minute. 

1109. On démontre que, dans le mouvement d'un 
corps ou d'un système de corps, l'accroissement de 
force vive> entre deux instants déterminés, est égal 
au travail des forces mouvantes diminué du travail 
des forces résistantes. 

L'âme d'une pièce de 24 , dont le boulet pèse 
i2 kilog.y a une longueur de S'^ylO; mais, à cause de 
la place occupée par la charge, le boulet ne parcourt 
que 2™,75 avant de sortir de l'âme. 

En supposant que le mouvement du boulet soit pro- 
duit par une force constante, quelle serait l'intensité 
de cette force (on néglige les forces résistantes, telles 
que le frottement et la résistance de l'air)? 

1110. On suppose que le cylindre dont il a été ques- 
tion au n"" 1108 soit soumis à deux forces constantes, 
tangentes à sa surface et perpendiculaires à son axé, 
l'une résistante et égale à 100 kilog., l'autre motrice. 
Quelle devra être la force motrice pour que le cy- 
lindre, partant du repos, ait acquis, au bout de 
10 tours, une vitesse de 200 tours par seconde. 

1111. Un manœuvre, agissant avec ses pieds sur 
une roue à tambour, à la hauteur de l'axe, exerce un 
effort de 60 kilog. en moyenne, et imprime au point 
d'application de cet effort une vitesse de O^'jlS; sa 
journée étant de 8 heures, on demande le travail jour- 
nalier. 
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1112. Ua manœuvre^ agiatani sur une ma&mHe, 
exerce un e£Fort de 8 kilog., ety dans une jownée de 
8 heures, produit un trarail eiprimé par 472800 kik>« 
grammètres. On demande la vitesse moyenne qu'û 
imprime au point d'application de son effort. 

1115. Un cheval, attelé à un manège et allant an 
pas, c'est-à-dire avec une vitesse de 0*,9(y, développe, 
dans une journée de 8 heures, un travail etprimé 
par 1166400 kilogrammètres ; on demande Teffort 
moyen qu'il eierce. 

1114. Pour évaluer le travail continii des macUwsy 
on emploie, sous le iiom de ckevah^apeurf Ufte uaît6 
qui équivaut à 75 kilograaunètres pav secoode» On 
demande, d'après ce qui a été dit «o riumén pré^ 
cèdent , combien il faudrait de chevaux efiBsctifif pouf 
remplacer une machifte à vapeur dite de 40 che« 
vaux, laquelle est supposée travailler jour et nuit sans 
relâche. 

1115. La dépense d'un cours d'eau qui sort d'une 
retenue par l'orifice d'une vanne, c*est-â-dîre le ro-^ 
lume d'eau qui s'écoule en une seconde par cet ori- 
fice, est donné par la formule 

Q = 0,62.A ^2^, 

dans laquelle Q désigne U àépmu^y A Taire de Toti' 
fiée, et B la hawteur comprise entrt le niveau de Tetii 
en amont de la vsHine, et le dessus de la Isme â^têrk 
qui sort de la vtBriie,^ à Vendrait oà la contractioA 
cette lame cesse. (La lettre gr représente O^^jSOSS.) 
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On demande la dépense d'un eoars d'eaa sortant par 
une vanne dont rorifice reetangulaire a 0*,60 de Igff- 
geur et 0",40 de hauteur; la distance H étant 
de r,75. 

11 i6. Dans le cas où l'eau s*écoule en déversoir 
au-dessus de la retenue, la dépense est donnée par la 
formule 

Q = 0,A2Lh^2gT, 

dans laquelle L représente la largeur du canal, et h la 
hauteur du niveau en amont de la retenue au-dessus du 
seuil du déversoir. 

la largeur L étant supposée de 5 m., quelle devrait 
être la hauteur h pour que la dépense fût la même 
qu'au numéro précédent? 

1117. La 'eiîesse moyenne d'un cours d'eau est le 
quotient de la dépense par la sectton transversale du 
courant. Dans les cours d'eau réguliers la vitesse 
moyenne diffère peu des | de la vitesse de Teau à la 
surface. 

VofùT jauger un cours d'eau, c'est-à-dire pour déter- 
miner la dépense, on peut observer, à l'aide d*un flot- 
teur, la vitesse à la surface, en déduire la vitesse 
moyenne, et multiplier parfaire delà section transver- 
sale. 

On suppose que Taire de la section transversale soit 
de 7*%40, et que la vitesse à la surface soît de 1%05; 
on demande la dépense. 

1118. Lorsqu'un canal a une section transversale 
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constante et une pente uniforme, on peut, pour jauger 
le cours d'eau, faire usage de la formule 

RI=aU + 6US 

dans laquelle R désigne le quotient de la section trans- 
versale par le périmètre mouifléy c'est-à-dire par la por- 
tion du contour de cette section qui est sous l'eau, 4 la 
pente du lit par mètre de longueur, U la vitesse 
moyenne, a et 6 des coefficients numériques qui ont 
pour valeur a = 0,000024, et 6= 0,000366. 

On suppose que la section soit un trapèze ayant 2 m. 
de profondeur, 7 m. de base supérieure, 4 m. de base 
inférieure; et que la pent^ du lit soit de 0",0002 par 
mètre ; on demande de déduire de la formule ci-dessus 
la dépense du cours d'eau. 

1119. Là puissance absolue d'une chute d'eau est 
le produit du poids d'eau qui s'écoule en une se- 
conde, par la hauteur de chute, c'est-à-dire parla 
différence du niveau entre le bief d'amont et le bief 
d'aval. 

On demande : 1* d'exprimer la puissance absolue de 
la chute considérée au n"* 1 H 8 ; 2"* de trouver à com- 
bien de chevaux-vapeur cette puissance équivaudrait, 
si elle pouvait être utilisée sans perte. 

1120. La meilleure roue hydraulique n'utilise que 
les 0,80 de la puissance absolue d'une chute; quelle 
serait, dans cette hypothèse, le travail que la chute 
d'eau considérée au numéro précédent pourrait mettre 
à la disposition d'une usine ? 
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1121. Le maximum de travail transmis par un 
moulin à vent est exprimé par la formule 

T=0,13! A.V, 

dans laquelle T désigne le travail exprimé en kilo- 
grammètres^ À la surface d'une aile exprimée en mè- 
tres carrés, et V la vitesse du vent exprimée en mètres. 

Une aile a ordinairement 8 mètres à partir de Taxe; 
sa superficie est d'environ 1 6"'' ; et sa marche est la 
plus avantageuse quand son extrémité a une vitesse 
égale aux f de celle du vent. 

Dans ces conditions, quel serait le travail transmis 
si les ailes faisaient 30 tours par minute. 

1 122. On démontre que le travail transmis par une 
machine à vapeur à détente et à condensation^ pour 
chaque kilogramme de houille brûlé, peut être repré- 
senté par la formule 

T = 110000'r(l+log'n — I), 

dans laquelle T désigne le travail transmis en kilo- 
grammètres, n le coefficient de la détente, c est-à-dire 
le rapport du volume de la vapeur après la détente à 
son volume primitif, p la pression dans le condenseur 
etP la pression de la vapeur à la fin de la détente. (La 
caractéristique log' indique que le logarithme de n est 
pris dans le système dont la base est e = 2,71 828. . .) 

On demande le travail transmis par une machine de 
cette espèce dans laquelle la détente a lieu jusqu'à 
5 fois le volume primitif, la pression à la fin de la dé- 
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tente étant rapposée d'une atmoapb/èie, et la j^reseion 
dans le condensear de ^ d'atmosphère. 

• 
1125. Dans les machines sans condensation, la 

pression p dans le condenseur se trouve remplacée 
par la pression atmosphérique; quel serait le travail 
transmis par une machine à vapeur sans condensation, 
les autres données étant les mêmes qu'au numéro pré- 
cédent? 

1124. Le piston d'une machine à Tapeur ^(y°,6 de 
diamètre, sa course est de 4 ",40, et il fait 90 courses 
par minute ; la Tapeur est admise dans le cylindre à 
une pression de 2 atmosphères 4 ; mais l'orifice d'ad- 
mission se ferme quand le piston a parcouru le quart 
de sa course, et le reste de la course s'achève en vertu 
de la détente; la pression dans le condenseur est éva- 
luée à 0,1 d'atmosphère. La pression atmosphérique 
sur 1 mètre carré de surface équivaut a 10334 kilog. 

On demande 1® la force de la machine en chevaux; 
2"" la dépense de combustible par cheval et par heure, 
sachant que la machine n'utilise que les 0,45 du tra- 
vail que pourrait fournir la vapeur sortant de la chau- 
dière. 

112^. Une locomotive qui brûle habituellenicsit 
4^,8 de houille par cheval et par heuîre^ a brûlé en 
une heure 288 kilogramme de ee combuâtible. On de- 
mande le chenûn qu'elle a pareouru^ sachant <|ue la 
vapeur se forme dans la chaudière à ]in« pression de 
5 atmosphères ; que la détente a lieu }us(|u'à 5 fois le 
vokime prîoadtif admis (|ans le cylindre; q^ le dia- 
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iDètre intéfieur dêê cjlindnê est de 0", 32^ et la ceurBe 
éa pisk» de O^^SA ; que ks poue's motrices ont un 
diamètre de I^^^GO; enfin que la machine n^utilise que 
les 0,92 du travail qui serait preduit fkr ta vapeur 
sortant de la c^aodière. (On se rappdiera (jue je^s les 
locomotives il n'y a pas de ceadensatioA.) 

Ii2&« La ÎQMe .nécessaire pour faire mantev un 
ûardeai) d'un flaauveaieixt unif(>raie le losig d'un pUiU 
incUuéf peut êto'e calculée par la formule 

dans laquelle F représente la force motrice parallèle au 
plan^ exprimée en kilogrammes, P le poids du fardeau, 
6 la hauteur du plan, a sa base, / sa longueur, et f le 
coefficient de frottement; qui ne dépend que de la na- 
ture des surfaces en contact. 

Oa demande quelle serait la force nécessaire pour 
âerep ainsi uo bloc de pierre pesant 34O0 kilogr. sur 
un plan incliné en boîa, dont la base a t5 mètres, et la 
hauteur 8 mètres, sachant que, dans ce cas^ le coeffi- 
cient de frott^oaent peut être pris égal à 0,3. 

1127. Le travail consommé par le frottement d'un 
engrenage cylindrique, pour un tour de la roue con- 
ductrice, est représenté par la formule 

daM laquelle /* désigne lej^oefficient de frottement, 
N FeSeri qui s'fKerce e^tre les dents en contact, aie 
pas de Tengrenage , ou la distance efitre deux dents 
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consécutives, d'axe en axe, n le nombre des dents de 
la roue conductrice et n' le nombre des dents de la 
roue conduite. 

On suppose /•= 0,1 ; N= 1840kilog.; a=0",06; 
n = 60 et n' s=s 90 ; on demande quel sera le travail 
consommé par le frottement. 

1 128* Si la roue conductrice de l'engrenage consi- 
déré au numéro précédent fait 1 tours par minute, 
quelle est la force de la machine et la fraction de cette 
force employée à vaincre le frottement de l'engrenage? 

1129. Le rayon r qu'il convient de donner à un 
arbre d'une longueur L pour résister à un effort trans- 
versal F, est donné par la formule 




ttR* 



dans laquelle R exprime le coefficient de résistance de 
la matière employée, coefficient auquel on attribue 
d'ordinaire les valeurs suivantes : 

Pour le bois de chêne, 700000, 

Pour la fonte, 8000000, 

Pour le fer forçé, 14000000. 

Si l'arbre a une longueur de 6 mètres et qu'il soit 
soumis à un effort transversal de 2000 kilog., quel 
devra être son diamètre, suivant celle des trois ma- 
tières ci-dessus qui sera employée ? 

1130. Un arbre en fonte a 8 mètres de long et 
0",20 de diamètre; on demande à quel effort trans- 
versal il pourra résister. 
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Il 31 . Dans les machines où la force motrice agit 
par l'intermédiaire d'une bielle et d'une manivelle, le 
nlouvement est ordinairement régularisé par un volant 
dont la partie essentielle est un anneau en fonte monté 
sur Taxe même de la manivelle. Si la nlanivelle est à 
double effet j c'est-à-dire si la force motrice agit dans un 
sens dans le premier demi- tour et en sens contraire 
dans le second, Paire de la section de l'anneau est 
donnée par la formule 



a 9,337. ;;;8p3 , 



NK 



dans laquelle N désigne le nombre de chevaux-vapeur 
qui exprime la force de la machine, R le rayon moyen 
de l'anneau, n le nombre de tours que la manivelle 
fait par minute, et k ce qu'on pourrait appeler le 
coefiicient de régularité, c'est-à-dire le dénominateur 

d'une fraction r telle, que la vitesse du volant ne s'é- 
carte, en plus ou en moins, que de cette fraction de la 
vitesse moyenne. 

On demande 1 " de calculer la section de l'anneau du 
volant pour une machine de 1 00 chevaux, dans laquelle 
la manivelle fait 48 tours par minute ; le rayon moyen 
étant de 2",50, et sa vitesse ne devant varier que de 
^ de la vitesse moyenne en plus ou en moins; 

2** On demande, en outre, quel sera le poids du vo- 
lant, le mètre cube de fonte pesant 7207 kilog. 

il 32. On sait que le régulateur à force centrifuge 
se compose d'un losange articulé, tournant autour de 
sa diagonale verticale; les côtés supérieurs sont pro- 

PROBL. 23 
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longés vers le bas et portent des boules qui 8*écartent 
ou se rapprochent suivant que la vitesse de rotation 
augmente ou diminue ; il en résulte que le sommet in- 
férieur du losange s'élève ou s^abaisse, et fait ainsi 
fermer ou ouvrir l'orifice d'admission de la vapeur, 
ou la vanne par laquelle l'eau arrive sur le récepteur. 
Le poids de chaque boule est donné par la formule 

dans laquelle p désigne l'effort que l'extrémité infé- 
rieure du losange doit vaincre, a le côté du losange, b 
la distance du centre de la boule au point d'articula- 
tion supérieur, et k la même quantité qu'au numéro 
précédent. 

On suppose que Teffort p soit de 1 kilog. ; que le 
rapport de a à 5 soit celui de 2 à 3; et que la vitesse 
ne doive varier que de ^ de la vitesse moyenne 
en plus ou en moins; quel poids devront avoir les 
boules ? 

1155. Quand le mouvement demeure uniforme, 
la distance verticale entre le point d'articulation supé- 
rieur et le plan horizontal passant par le centre des 
boules est donné par la formule 

dans laquelle g représente le nombre O'^ySOSS, et u la 
vitesse angulaire du régulateur. 

Quelle est la hauteur h lorsque l'appareil fait 
60 tours par minute? 
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1 i 3>4. Une bonne pompe n'utilise guère que les 
0,60 du travail moteur qui lui est appliqué. On de** 
mande quel travail il faudrait appliquer à un système 
de pompes pour élever 43200 mètres cubes d*eau en 
24 heures à une hauteur de 12"',50; et, en supposant 
qu'on emploie à cet usage une machine à vapeur, de 
quelle force elle devrait être. On demande en outre 
quelle sera la consommation de combustible, à raison 
de 2 kilog. par cheval et par heure. 

i 155* Dans une scierie mécanique on peut, en te- 
nant compte du temps pefdu pour la pose des bois, 
compter 2 mètres carrés de surface de sciage par che- 
val et par heure s'il s'agit de bois blanc, et environ un 
quart en moins s'il s'agit de bois de chêne. On veut 
établir une scierie qui puisse, en 16 heures.de travail 
jourualier, débiter 1000 mètres carrés de bois, moitié 
chène^ moitié bois blanc« On dispose poux* cela d'une 
chute d'eau de 2 mètres , sur laquelle on se propose 
d'établir une roue de côté rendant 75 pour 1 00. De quel 
volume d'éàu faudra-t-il disposer ? 

1456. Une paire de meules peut moudre en 
24 heures 1 6 hectolitres de blé, dont le poids moyen 
est de 75 kilog. l'hectolitre ; et Ton compte générale- 
ment 4 chevaux-vapeur par paire de meules, avec les 
accessoiresi 

On veut établir un moulin où Ton puisse moudre 
54 sacs par jour ; et Ton dispose pour cela d'uae chute 
d'eau de 2*", 50 débitant par seconde 1400 litres d'eau. 
Combien devra-t-on établir de meules ^ et quel devra 
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être le rendement de là roue hydraulique? (On se rap- 
pelle que le sac de blé pèse^ en moyenne, 1 57 kilog.) 

1137. Dans une filature, on peut compter 1 cheval- 
vapeur pour faire tourner 450 brocfies. Dans une usine 
de ce genre, qui fait tourner 5400 broches, le moteur 
est une ancienne roue en dessous qui n'utilise que les 
0,30 de la puissance de la chute. On demande quelle 
est cette puissance. 

1138. Lorsque deux corps non élastiques, dont les 
poids sont p et j/, animés de vitesses v et vf dans le 
sens d'une même droite, viennent à se rencontrer, ils 
prennent après le choc une vitesse commune u qui est 
donnée par la formule 

^ p+p' 

Si les poids sont 30 kilog. et 20 kilog., et si les vi- 
tesses sont 5 mètres et 3 mètres, quelle sera la vitesse 
commune après le choe ?- 

1139. Le choc de deux corps non élastiques pro- 
duit un perte de force vive équivalente à celle d'un 
corps qui aurait pour vitesse la vitesse relative, et 
dont le poids serait au poids de l'un des deux corps^ 
comme le poids de l'autre est à la somme des deux 
poids. On demande quelle serait la perte de force vive 
dans le choc des deux corps dont il a été question au 
numéro précédent. 

1140. Quelles seraient la vitesse après le choc, et 
la perte de force vive, si les deux corps avaient le 
même poids et des vitesses égales et de sens contraire? 
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1 141 . Dans le battage des pilots, il faut, pour qu'on 
ait atteint un degré de solidité suffisant, que dans les 
30 derniers coups d'un mouton pesant 400 kilog., et 
tombant d'une hauteur de K^SO, renfoncement du 
pilot soit au plus de 5 millimètres. On demande quelle 
serait la charge que devrait supporter le pilot pour 
s'enfoncer de la même quantité. 

1142. La charge qu'on vient de calculer exprime 
aussi la valeur moyenne de la résistance du sol. Cette 
résistance étant supposée la même, de quelle hauteur 
faudrait-il que le mouton tombât pour produire, dans 
un seul coup, un enfoncement de 1 millimètre. 
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